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слушаем 
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егодня в Российской Фе- 

дерации насчитывается 
примерно 350 передатчиков, 
работающих в диапазонах 
длинных и средних волн, 240 
— коротких волн и 1090 — в 
диапазоне УКВ. По суммар- 
ной мощности радиовещатель- 
ные станции России занима- 
ют первое место в Европе. 
Следует отметить, что эта об- 
ширная передающая сеть со- 
здана в основном на базе оте- 
чественной аппаратуры. 

Можно суверенностью ска- 
зать, что имеющиеся у нас 
технические средства позво- 
ляют обеспечить население 
радиовещательными програм- 
мами практически на всей тер- 
ритории страны. Так, первую 
программу радио слушают бо- 
лее 70,2 процента населения, 
«Радио России» — 96,4 про- 
цента, «Маяка» — 94,1. Моло- 
дежные программы «Юности» 
принимают немногим более 
трети жителей, главным обра- 
зом, европейской части Рос- 
сии. Свыше 16 процентов на- 
селения имеют возможность 
принимать программы радио- 
станции «Орфей». 

Если проанализировать при- 
веденные цифры, то станет 
ясно, что особое место в ра- 
диовещании занимает диапа- 
зон УКВ. Передатчики корот- 
коволнового — диапазона 
используются в основном для 
целей иновещания. 

Новый импульс в своем раз- 
витии УКВЧМ вещание полу- 
чило в связи с началом освое- 
ния у нас диапазона 100 — 108 
МГц с европейской системой 
стереовещания (с пилот-то- 
ном), в дополнение к приня- 
тому в России диапазону час- 
тот 66 — 74 МГц (с полярной 
модуляцией). Так как аппара- 
туру для диапазона 100 — 108 
МГц отечественная промыш- 
ленность не выпускала, в рам- 
ках межправительственного 
тосударственного кредита была 
осуществлена закупка в Гер- 
мании 27 комплектов дву- 
программных УКВ передатчи- 
ков. Сейчас завершаются мон- 
таж, настройка и ввод в эк- 
сплуатацию этой аппаратуры. 

После принятия в 1991 г. 
Закона Российской Федера- 
ции «О средствах массовой 
информации» и правитель- 
ственных документов олицен- 
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Среди электронных средств массовой информации радиовещание занимало и занимает 


важнейшее место в политической и культурной жизни страны. 


Еще совсем недавно в российском эфире 
преобладали лишь программы официальных государственных радиостанций. 
Сегодня же на территории Российской Федерации 
работает почти тысяча независимых радиостанций. 


Публикуемая здесь статья — своеобразная визитная карточка радиовещания в России. 
В ней дана не только количественная и техническая оценка его состояния, 
но и названы острейшие проблемы, с которыми столкнулись связисты 


на нынешнем этапе эксплуатации и развития технических радиосредств. 


РАДИОВЕЩАНИЕ В РОССИИ И ЕГО ПРОБЛЕМЫ 


зировании деятельности пред- 
приятий связи, телевизионно- 
го и радиовещания, в эфире, 
наряду с государственными 
электронными средствами мас- 
совой информации, появились 
новые вещательные коммер- 
ческие радиостанции. Многие 
из них, такие как «Эхо Моск- 
вы», «Европа-плюс», «Радио 
РОКС», «Радио Ностальжи», 
«Радио Максимум», «Радио- 
Надежда» и другие, уже заво- 
евали свою аудиторию радио- 
слушателей и успешно 
конкурируют с программами 
государственных телерадио- 
компаний. 

В последнее время процесс 
развития сети коммерческих 
радиостанций резко ускорил- 
ся. Даже в Москве, Санкт- 
Петербурге, Екатеринбурге, 
Самаре, Волгограде, Калинин- 
граде, Ростове-на-Дону, Ижев- 
ске и ряде других городов воз- 
никла проблема — как 
удовлетворить запросы всех, 
изъявивших желание заняться 
коммерческим вещанием. Чис- 
ло полученных от них заявок 
на получение лицензий в не- 
сколько раз превосходит воз- 
можности частотного спектра. 
Особенно это касается УКВ 
диапазона. Здесь весьма остро 
встает вопрос о разработке и 
принятии концепции государ- 
ственного теле- и радиовеща- 
ния. Такая концепция могла 
бы учесть и согласовать инте- 
ресы как государственного ве- 
щания, так и коммерческого. 

Вхождение в рынок пред- 
приятий связи, осуществляю- 
щих ретрансляцию государ- 
ственных программ 
радиовещания, привело к не- 
обходимости решения ряда 
принципиально новых эконо- 
мических проблем. Дело втом, 
что радиовещание является 
наиболее энергоемкой от- 
раслью связи. Доля стоимости 
электроэнергии в общих рас- 
ходах передающих центров 
достигает 60%. А резкий рост 
цен на энергоносители и дей- 
ствующее государственное ре- 
тулирование тарифов на ра- 
диовещание привели к 
значительному снижению при- 
быльности таких предприятий 
связи. Ситуация осложняется 
еще и тем, что крайне неста- 


бильно осуществляется госу- 
дарственное финансирование 
деятельности телерадиокомпа- 
ний, и они на три-четыре ме- 
сяца задерживают оплату за 
использованное эфирное вре- 
мя. Так, сегодня долг телера- 
диокомпаний предприятиям 
связи составляет уже 410 млрд. 
рублей! 

Утвержденные Госдумой на 
1994 г. бюджетные средства на 
телевидение и радиовещание 
в сумме 1 120 млрд. рублей 
обеспечивают финансирова- 
ние только 50 процентов объ- 
емов вещания. Следует, одна- 
ко, отметить, что 
телерадиокомпании в течение 
первого полугодия 1994 г., 
несмотря на столь бедствен- 
ное положение дел, существен- 
но не сократили часы веща- 
ния, а предприятия связи несли 
огромные дополнительные 
расходы без Какой-либо га- 
рантии их компенсации. 

Острый финансовый кри- 
зис в телерадиовещании при- 
вел к тому, что государствен- 
ные компании не могут 
полностью использовать ряд 
мощных передатчиков, рабо- 
тавших в СВ и КВ диапазонах 
на зарубежные страны. На 5 
часов сокращена работа ранее 
круглосуточной программы 
«Маяк». Встал вопрос о при- 
остановке вещания программ 
радиостанций «Орфей» и 
«Юность». 

Сокращение внешнего КВ 
вещания грозит России поте- 
рей частот, которые она ис- 
пользует в мировом эфире. 

Экономические трудности 
сказываются не только на ра- 
боте связистов сегодня. Они 


чреваты серьезнейшими про-- 


блемами, которые возникнуг 
завтра. Например, критичес- 
кая ситуация складывается с 
разработкой перспективного 
оборудования радиовещания. 
В 1993 — 1994 тг. резко сокра- 
щены объемы финансирова- 
ния научно-исследовательских 
работ. Практически останов- 
лены модернизация и рекон- 
струкция действующего обо- 
рудования радиоцентров, и это 
при том, что 60 процентов 
эксплуатируемого ныне парка 
оборудования требует замены. 

Отсутствие средств сдержи- 


вает создание принципиально 


` новых твердотельных радио- 


{ 


вещательных передатчиков 
диапазонов УКВ и СВ, разра- 
ботки передатчиков с приме- 
нением широтно-импульсной 
модуляции, использованием 
методов динамического регу- 
лирования несущей частоты и 
тд. | 

И все же в отрасли прово- 
дятся определенные работы. 
Коллектив фирмы «Артвис», 
например, завершает разработ- 
ку и приступает к выпуску. 
твердотельного УКВ ЧМ пе- 
редатчика «УГРА» мощностью 
4 кВт для работы в диапазоне 
66 — 74 МГк (стереосистема с 
полярной модуляцией) и 100 
— 108 МГц (стереосистема с 
пилот-тоном). Внедряется раз- 
работанное Санкт-Петербур- 
гским университетом телеком- 
муникаций оборудование 
динамической регулировки 
несущей частоты АМ-передат- 
чиков. Созданы опытные зоны 
в Москве и Санкт-Петербурге 
для системы радиовызова на 
поднесущей вещательного ра- 
диосигнала в диапазоне 66 — 
74 МГц. 

Дополнительные средства 
для ведения первоочередных 
работ можно получить, рас- 
ширяя услуги связи. Одним из 
таких направлений является 
заключение договоров с зару- 
бежными радиокомпаниями. 
Ряд наших радиопредприятий 
на основе контрактов с радио- 
станциями «Немецкая волна», 
«Би-Би-Си», «Голос Амери- 
ки», «Радио Нидерландов» ве- 
дугретрансляцию их программ 
на страны Юго-Восточной 
Азии, Иран, Индию, Китай и 
другие. 

Необходимо также с боль- 
шим вниманием отнестись к 
организации частотного пла- 
нирования. Так, большая пот- 
ребность в свободных частотах 
в диапазоне 100 — 108 МГц 
явилась предпосылкой для 
начала проработки возможно- 
то частотного разноса между 
станциями вдиапазоне 400 кГц 
и рассмотрению, где это воз- 
можно, использования частот 
для радиовещания в полосе 88 
— 100 МГц. 


Н. ГРИГОРЬЕВА, 
ведущий инженер 
подотдела радиовещания 
и радиосвязи МЕ 


КОММЕНТАРИЙ СПЕЦИАЛИСТОВ 


ЛИЦЕНЗИРОВАНИЕ 
В ОБЛАСТИ СВЯЗИ 


В редакцию нередко приходят письма и раздаются телефонные Звонки 
с просьбой разъяснить: где и как можно получить разрешение 
на эксплуатацию радиовещательной станции, телевизионного передатчика, 


различных средств связи? 


Мы попросили на эти вопросы ответить 
руководителей отдела организации лицензионной работы Минсвязи России. 


ицензирование, т.е. пре- 

доставление предприятиям, 
включая коммерческие организ 
зации, правана эксплуатациютех- 
нических средств радиовещания, 
телевидения, радиосвязи, теле- 
фонных систем и др., началось в 
России еще в декабре 1990 г. 
Было принято специальное пос- 
тановление правительства, в со- 
ответствии с которым установ- 
лен порядок получения 
лицензионных документов, была 
отработана процедура рассмот- 
рения заявок, созданы лицензи- 
онные комиссии. Уже в 1991 г. 
Министерство связи Российской 
Федерации приступило к выдаче 
первых лицензионных свиде- 
тельств, 

В начале лицензирование но- 
сило обычный регистрационный 
характер. Это объяснялось не- 
большим количеством поступаю- 
щих заявок, что не требовало стро- 
гой координации работы вновь 
создаваемых предприятий с об- 
щегосударственной сетью связи. 
Собственно задача лицензионной 
службы сводилась к проверке 
предъявленных документов и 
оценке объема работ. На отдель- 
ные виды деятельности, такие, 
например, как местная телефон- 
ная. сеть, оформление лицензии 
поручалось органам связи тех 
или иных регионов. 

Развитие рыночныхотношений 
требовало от вновь создаваемых 
предприятий значительных пер- 
воначальных вложений средств. 
Однако они шли на крупные за- 
траты, зная, что в последующем 
эксплуатация телекоммуникаци- 
онных средств, как правило, су- 
лила немалый доход. Не случай- 
но поэтому число претендентов 
на получение лицензий на дея- 
тельность по предоставлению 
услуг связи в 1992 г., а особенно 
в 1993 г., резко возросло. 

Это обстоятельство потребо- 
вало внесения серьезных изме- 
нений в лицензионную работу. 
Было разработано несколько ди- 
рективных документов, 5 июня 
1994 г. издано правительствен- 
ное решение № 642 «Об утвер- 
ждении положения о лицензиро- 
вании деятельности в области 
связи в Российской Федерации». 


Новое Положение определило 
основные задачи лицензирова- 


„ния. К этим задачам, прежде все- 


го, относится координация дей- 
ствий всех юридических и 
физических лиц, предоставляю- 
щих услуги связи с тем, чтобы 
можно было обеспечить стабиль- 
ное функционирование сетей свя- 
зи Российской Федерации в лю- 
бое время, особенно в периоды 
чрезвычайных ситуаций. 

Лицензионная служба прово- 
дит экспертизу заявок предпри- 
ятий связи не только в техничес- 
ком плане, но и в области 
выполнения требований антимо- 
нопольного законодательства, она 
защищает также интересы пот- 
ребителей. 

В действующей ныне системе 
лицензирования в связи заложен 
и важный экономический при- 
нцип, Речь идет об одном из спо- 
собов перераспределения дохо- 
дов, которые приносят 
высокорентабельные виды дея- 
тельности, такие как междуго- 
родная связь, сотовая радиоте- 
лефонная сеть, передача данных. 
Иными словами, появляется воз- 
можность оказывать поддержку 
низкорентабельным, но социаль- 
но значимым предприятиям свя- 
зи, вчастности местным, особен- 
но в сельской местности. 

Следует подчеркнуть, что но- 
вое Положение подготовлено как 
с учетом уже имеющегося оте- 
чественного опыта, так и практи- 
ки многих стран Европы и Амери- 
ки, ведущих подобную 
деятельность на протяжении де- 
сятилетий. Оно предусматривает 
определенный порядок получе- 
ния лицензии, переченьдокумен- 
тов, которые необходимо пред- 
ставить в Министерство связи. 

В пакет документов входят: 
заявление поустановленной фор- 
ме, нотариально удостоверенные 
учредительные документы пред- 
приятия, технические предложе- 
ния, характеризующие будущую 
деятельность. В заявлении ли- 
цензиат обязательно отражает 
данные о своем предприятии, 
сообщает, какие именно услуги 
связи оно готово предоставлять 
потребителям и др. 


Кроме того, кзаявлению долж- 
ны быть приложены копии свиде- 
тельства о регистрации юриди- 
ческого лица, устава, 
учредительного договора; для 
физических лиц это свидетель- 
ство о регистрации предприни- 
мателя, 

Особое внимание следует уде- 
лить подготовке технического 
предложения. Хотелось бы поре- 
комендовать, чтобы в нем содер- 
жались не только технические и 
технико-экономические обосно- 
вания целесообразности созда- 
ния предполагаемой сети связи, 
но и анализ существующего по- 
ложения в регионе, сравнитель- 
ная оценка возможных решений. 

Насколько все это важно при 
решении вопроса о выдаче ли- 
цензии говорит хотя бы то, что 
Министерством связи подготов- 
лены специальные требования к 
составлению технических пред- 
ложений по конкретным видам 
деятельности. В вводном разде- 
ле этого документа, независимо 
от вида деятельности, должны 
быть приведены данные о пред- 
приятии, опыте и масштабе про- 
шлой деятельности, о возмож- 
ности финансирования, наличии 
технических средств и т.д. 

Следующий раздел требова- 
ний — описание предлагаемых 
услуг связи. Так, например, вслу- 
чае предлагаемых услуг по ра- 
диовещанию заявитель должен 
охарактеризоватьтерриторию, на 
которой предполагается вести ве- 
щание, конъюнктуру рынка, ос- 
новные технические решения, 
типы оборудования, антенн. 

Представленные документы 
проходят экспертизу юридичес- 
кого и технического характера. К 
ней, наряду со специалистами 
Министерства связи, научных и 
проектных институтов связи, мо- 
гут привлекаться независимые 


эксперты. В ходе изучения заявки 
определяется необходимость за- 
являемой услуги, степень обес- 
печенности этим видом связитер- 
ритории. Эксперты определяют 
условия деятельности, требова- 
ния к соблюдению определенных 
правил технической эксплуата- 
ции, правил безопасности, эко- 
логических норм ит.д, 

Важным экономическим аспек- 
том лицензирования являются 
лицензионная плата и лицензи- 
онный сбор. Их размеры опреде- 
ляются в зависимости от спроса 
и предложения на заявляемую 
деятельность. В ближайшее вре- 
мя эти размеры будут опублико- 
ваны. 

В Положении установлен срок 
рассмотрения документов и вы- 
дачи лицензии — от одного до 
четырех месяцев, в зависимости 
от сложности экспертизы. 

Выдача лицензий может про- 
водиться на конкурсной основе. 
Порядок и условия конкурса ус- 
танавливаются Министерством 
связи с учетом конкретного вида 
деятельности, числа поданных 
заявок, общественной потребнос- 
ти в предлагаемых услугах и т.д. 

Естественно, что в выдаче ли- 
цензии соискателям могут и от- 
казать. Причинами отказа явля- 
ются несоответствие. 
представленных документов тре- 
бованиям Положения; представ- 
ление неполных или недостаю- 
щих сведений; несоответствие 
содержащихся в заявлении све- 
дений действующим стандартам, 
нормам и правилам, 

В выдаче лицензии будет так- 
же отказано, если эксперты при- 
дут к выводу о невозможности 
реализации заявленного вида 
деятельности или несоответст- 
вии предполагаемых услуг уров- 
ню качества, отвечающего оте- 
чественным стандартам и 
международным требованиям, 

Лицензионная комиссия, без- 
условно, отклонит просьбу ли- 
цензиата, если органы государ- 
ственного надзора за связью в, 
Российской Федерации выразят 
отрицательное мнение о предла- 
гаемой новой услуге в области 
Связи. ` 

В заключение скажем, что ли- 
цензии выдаются на срок от 1 
года до 10 лет, за исключением 
лицензий на телерадиовещание, 
срок действия которых опреде- 
лен не более 5 лет. 


В. ДУДКИН, Н. ПОПОВ, 
отдел лицензирования 
Минсвязи РФ 


От редакции. Пакет информационных и методических материалов, 
бланки заявлений на выдачу лицензий по заказам с предварительной 
оплатой стоимости и почтовых расходов высылает "Символ-Р" 

Для выполнения заказа необходимо перевести 25000 руб.; для жителей 
Москвы и области - на р/сч. МП "Символ-Р" № 7467430 уч. ВК в комбанке 
"Оптимум" г. Москвы, МФО 998918; для жителей России и СНГ - на р/сч. 
МП "Символ -Р" № 7467430 в комбанке "Оптимум" в г. Москве, уч. 83 в 
РКК ГУ ЦБ РФ, коррсчет № 511161800, МФО 201791. 

Наш адрес: 103045, г. Москва, Селиверстов пер., 10, "Символ-Р". 


Телефон 208-81-79. 
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СПУТНИКОВОЕ 
ТЕЛЕВИДЕНИЕ ` 


Еще до работы с установкой для приема 

спутникового телевизионного вещания необходимо 

ее параболическую антенну точно ориентировать на спутник, 
юстировать и фокусировать. 

Чтобы облегчить эти процессы, нужен относительньно простой прибор, 
который позволил бы это делать рядом с антенной. 

В дальнейшем прибор можно было бы использовать 

при работе с установкой для точного наведения антенны на спутники. 
Ниже мы публикуем описание такого прибора, 

который можно питать как от батареи элементов или аккумуляторов, 
так и по кабелю, соединяющему конвертер СВЧ с тюнером. 


ИНДИКАТОР НАВЕДЕНИЯ 
АНТЕННЫ НА СПУТНИК 


редлагаемое для повторения устройство 
П обеспечивает точное наведение парабо- 
лической антенны на геостационарные спут- 
ники телевизионного вещания диапазонов 11 
и 12 ГГц. Индикатор работает в интервале 
промежуточных частот 0,95...1,7 ГГц при уров- 
не входного сигнала 0,1...0,5 мВ. Коэффици- 
ент усиления сигнала СВЧ — 30...36 дБ. Вход- 
ное сопротивление — 75 Ом. Напряжение 
питания — +9...20 В. Потребляемый ток — не 
более 50 мА. 

Для ориентирования антенны на спутник 
индикатор, принципиальная схема которого 
изображена на рис.1, включают между конвер- 
тером СВЧ и тюнером. При этом на него и на 
конвертер поступает одно и то же напряжение 
питания стюнера. Другой вариант предполага- 
ет подачу напряжения питания +12 В отаккуму- 
ляторной батареи или батареи элементов че- 
рез дроссель индуктивностью 100 мкГн на 
разъем Х\/2. При этом к кабелю, по которому 
подводят напряжение питания, должен быть 
подключен через конденсатор емкостью 1000 
пФ резистор сопротивлением 75 Ом. 

Выходной сигнал конвертера СВЧ приходит 
на входной разъем ХМ/1 индикатора и усилива- 
ется усилителем СВЧ на транзисторах УТ1- 
УТЗ, УТб до уровня 3...7 мВ. Усилитель состоит 
из четырех одинаковых каскадов, выполнен- 
ных на транзисторах, включенных по схеме с 
общим эмиттером, и с резонансными связями 
между ними. Линии Е 1 -Е4 служат коллекторны- 
ми нагрузками транзисторов и имеют индук- 
тивное сопротивление 75 Ом на частоте 1,25 
ГГц. Разделительные конденсаторы СЗ, С7, 
С11 имеют емкостнос сопротивление 75 Омна 
частоте 1,25 ГГц. Такое построение усилителя 
позволяет добиться максимального усиления 
каскадов, однако неравномерность коэффи- 
циента усиления в рабочей полосе частот до- 
стигает 12 дБ. 

К коллектору транзистора \УТб подсоединен 
амплитудный детектор на диоде`МО5 с фильт- 
ром В18С17. Продетектированный сигнал уси- 
ливается усилителем постоянного тока на ОУ 
АТ. Его коэффициент усиления по напряже- 
нию равен 100. К выходу ОУ подключен стре- 
лочный индикатор, показывающий уровень 
входного сигнала. Подстроечным резистором 
В26 балансируют ОУ так, чтобы компенсиро- 
вать начальное напряжение смещения самого 
ОУ и шумы конвертера СВЧ. 

На микросхеме ОО], транзисторах \Т4, УТ5 
и диодах М03, УО4 собран преобразователь 
напряжения для питания ОУ. На элементах 
001.1, 001.2 выполнен задающий генератор, 
вырабатывающий прямоугольные импульсы с 
частотой следования около 4 кГц. Транзисторы 
УТ4 иУТ5 обеспечивают усиление по мощнос- 
ти этих импульсов. На диодах \М01, \М04 и 
конденсаторах С13, С14 собран умножитель 
напряжения. В результате на конденсаторе 
С14 формируется отрицательное напряжение 
-12 В при напряжении питания конвертера +15 
В. Напряжения питания ОУ стабилизированы 
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на уровне 6,8 В стабилитронами \МО2 и УБб. 

Элементы индикатора размещены на печат- 
ной плате из двустороннего фольгированного 
стеклотекстолита толщиной 1,5 мм. Она за- 
ключена в латунный экран, к которому припа- 
яна по периметру. Рисунок платы и расположе- 
ние элементов на ней показаны на рис. 2. 
Элементы находятся со стороны печатных про- 
водников, а вторая сторона служит общим 
проводом. Такое конструктивное решение не- 
много неудобно с точки зрения монтажа эле- 
ментов, однако упрощает конструкцию. 

Усилитель СВЧ выполнен навесным монта- 
жом. В качестве точек монтажа использованы 
опорные конденсаторы С4, С5, С8-С10, С12, 
С15, С16. Линии 11-14 представляют собой 
отрезки медного посеребренного провода дли- 
ной 13 и диаметром 0,6 мм, которые впаяны в 
боковую стенку латунного экрана и на высоте 
2,5 мм над платой. Все дроссели — бескаркас- 
ные с внутренним диаметром 2 мм, намотаны 
проводом ПЭЛ 0,2. Отрезки провода для на- 
мотки имеют длину 80 мм. Входным разъемом 
ХМ служит кабельный (75 Ом) разъем С(Г). К 
выходу устройства подключен выходной разъ- 
ем от неисправного конвертера СВЧ. 

В устройстве применены постоянные ре- 
зисторы МЛТ и подстроечные СП5-1ВА, кон- 
денсаторы КД1 (С4, С5, С8 — С10, С12, С15, 
С16) диаметром 5 мм с отпаянными выводами 
иКМ, КТ (остальные). Оксидные конденсаторы 
— К5З. Индикатор с током полного отклонения 
0,5...1 МА — от любого магнитофона. 

Вместо транзисторов КТЗ12ЗАМ (УТ1-УТЗ, 
УТ) могут быть применены КТЗ123БМ, 
КТЗ1238М или КТЗ101АМ, КТЗ115А-2, КТЗЭ1А-2. 
При замене транзисторов структуры р-п-р на 
транзисторы структуры п-р-п перемычка меж- 
дувыводом катода диода УБ1 и конденсатором 
С5 (рис. 2) должна быть снята и на конденсатор 
С5 должно быть подано напряжение с минусо- 
вого вывода конденсатора С14. Транзисторы 
\УТ4 и УТ5 вэтом случае должны быть КТЗ102ВМ 
и КТЗ107В соответственно, а сопротивления 
резисторов В12 и В14 уменьшены до 30 Ом. 

Микросхему К561ЛА7 можно заменить на 
К176ЛА7 или К1561ЛА7, К55ЗУД2 на К15ЗУД2 
или КР140УДб, КР140УДТ. Стабилитроны — 
любые кремниевые на напряжение 5,6...6,8 В 
(КС156Г, КС168А). Диод 2А201А можно заме- 
нить на ДК-4В, 2А202А или ГИ4ОЛА, ГИ4О1Б. 

Налаживание устройства начинают с про- 
верки цепей питания. Временно отпаивают 
резисторы НЭ и Н21. После подачи положи- 
тельного напряжения питания +12 В измеряют 
напряжение на конденсаторе С14, которое 
должно быть не менее -10В. В ином случае по 
осциллографу убеждаются в наличии пере- 
менного напряжения на выводах 4 и 10(11) 
микросхёмы 001. Если напряжение отсутству- 
ет, убеждаются в исправности микросхемы и 
правильности монтажа. Если переменное на- 
пряжение присутствует, проверяют исправ- 
ность транзисторов \УТ4, УТ5, диодов УБЗ, У04 
и конденсаторов С13, С14. 

После налаживания преобразователя на- 
пряжения припаивают резисторы Н9, Н21 и 
проверяют напряжение на выходе ОУ и доби- 
ваются нуля подстройкой резистора НВ 26. 

Значения напряжений на эмиттерах тран- 
зисторов усилителя СВЧ указаны на схеме, при 
необходимости подбирают резисторы базо- 
вых делителей. После этого на вход устройст- 
ва подают сигнал напряжением 100 мкВ, час- 
тотой 1,25 ГГц с генератора СВЧ. Резистором 
В24 добиваются полного отклонения стрелки 
индикатора РА]. 

При использовании индикатора на работаю- 
щей системе приема спутникового телевиде- 
ния юстировки антенны при наведении ее на 
спутник и фокусировки добиваются по макси- 
муму показаний стрелочного прибора. 

Кроме того, при расположении установки 
западнее Смоленска, усилитель СВЧ может 
быть трехкаскадным (без каскада на транзис- 
торе УТЗ). 
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еред началом работ по адаптации 

тюнеров видеомагнитофонов и теле- 
визоров стандарта М (Япония, Северная 
Америка) необходимо прежде всего про- 
анализировать конкретные ссобенности 
построения их функциональных схем с 
целью выбора наиболее оптимального 
порядка проведения и объема всех пере- 
делок. 5. 

Как уже ранее было указано, большую 
часть серийной видеотехники УН$ разра- 
батывают и изготавливают японские фир- 
мы, в том числе и выпускаемой под 
марками фирм США, Канады, Европы и 
других стран, за исключением Южной 
Кореи. В аппаратуре корейских фирм в 
последнее время процент компонентов 
собственной разработки и изготовления 
достигает 70...90%. Что касается телеви- 
зоров, то к нам поступают неадаптиро- 
ванные модели стандарта М исключи- 
тельно японского производства. 

С целью облегчения адаптации ниже 
приведена условная классификация на- 
иболее часто встречающихся вариантов 
исполнения тюнеров видеомагчитофонов 
и телевизоров: 


1) с синтезаторами частоты при фикси- 
рованной сетке частот; 


2) с цифроаналоговыми преобразова- 
телями (ЦАП) для формирования напря- 
жения, управляющего ‘перестройкой час- 
тоты; 


3} с кнопочной системой выбора про- 
грамм (СВП); 


4) с механически переключаемыми 
селекторами каналов (в телевизорах 
60 — 70-х гг.). 


С точки зрения адаптации каждый из 
этих тюнеров имеет свои достоинства и 
недостатки (по трудоемкости проведения 


работ). Причем радикальный способ пе- 
ределки — полная замена тюнера на оте- 
чественный аналог приемлем далеко не 
всегда, что прежде всего связано с несо- 
вместимостью многих исполнений аппа- 
ратуры по эргономическим характерис- 
тикам (органы управления, коды систем 
дистанционного управления, способы 
индикации настройки ит.п.). 

При наличии в тюнере синтезатора 
частоты основная трудность при пере- 
делке возникает в связи с различиями 
фиксированных сеток частот стандартов 
Миб/К. Обычно значения коэффициен- 
тов деления частоты в синтезаторах зада- 
ются сигналами внешнего последователь- 
ного кода, подаваемыми с системы 
выбора программ. Значения кодов хра- 
нятся в памяти постоянного запоминаю- 
щего устройства микропроцессора уп- 
равления и не могут быть изменены без 
его замены. Решение этой проблемы воз- 
можно (на взгляд автора) двумя путями: 
установкой преобразователей управляю- 
щихкодов или фиксированных кварцевых 
гетеродинов вместо синтезатора часто- 
ты. При этом возможно обеспечение ра- 
боты на нескольких (до пяти) каналах МВ. 

Переделка тюнеров с ЦАП и кнопочной 
СВП возможна как путем замены селекто- 
ра каналов на отечественный аналог, так 
и путем его перестройки и замены резо- 
нансных узлов в блоке радиоканала. В` 
последнем случае следует иметь в виду, 
что перестройка селекторов каналов тре- 
бует большой осторожности и терпения, 
так как обычно они имеют очень неболь- 
шие размеры, изготавливаются спосо- 
бом поверхностного монтажа, большин-` 
ство элементов не имеют маркировки на 
печатной плате, а иногда резонансные 
цепи заливают парафином. 

Работы по переделке телевизоров с 
механическим переключением каналов 
довольно трудоемки, однако их проведе- 
ние позволяет сохранить неизменным 
внешний вид телевизора. Иногда воз- 
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можна замена такого селектора на оте- 
чественные аналоги ПТК-П, ПТК-П-3, СК- 
М-15, СК-Д-1 [1]. 

В случае возникновения значительных 
трудностей при переделке селекторов 
каналов можно рекомендовать еще один 
способ решения этой проблемы. Он за- 
ключается в следующем. Селектор кана- 
лов переделке не подвергают, в блоке 
радиоканала устанавливают фильтр УПЧИ 
с нестандартными характеристиками — 
на частоту несущей изображения стан- 
дарта М (45,75 или 58,75 МГц), но с 
полосой пропускания стандарта Б/К. В 
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тракте УПЧЗ пьезофильтры стандарта М 
заменяют на соответствующие фильтры 
стандарта О/К. 

Недостаток такого способа — невоз- 
можность приема сигналов некоторых 
каналов МВ стандарта О. Для аппаратуры 
из Северной Америки это, как правило, — 
первый канал, иногда могут быть затруд- 
нения с приемом пятого и двенадцатого 
каналов. Аппаратура из Японии обычно 
не принимает сигналы первого-третьего 
(иногда и четвертого, и двенадцатого) 
каналов. Для обеспечения работы на этих 
каналах можно рекомендовать установку 


дополнительного конвертера на входе 
тюнера, обеспечивающего перенос час- 
тот этих частотных интервалов МВ на 
частоты ДМВ. 

Вариант структурной схемы конверте- 
ра для тюнеров с отдельными входами 
МВ и ДМВ показан на рис. 1. Сигналы с 
антенны МВ через разветвитель 1, по- 
лосовой фильтр 5, выделяющий сигналы 
первого (первого — третьего) каналов 
стандарта 0, в преобразователе частоты 
6 переносятся в область частот 14-го (14 
— 19-го) канала стандарта М, выделяются 
полосовым фильтром 7 и через сумматор 
2 поступают на штатный селектор ДМВ 4. 
При необходимости приема станций ДМВ 


В/О ИЕ 


29 | ии 
2 . 9 |] 
я т ы 433 
! , 
и РЕЗ |} | | То Те 
#5 43 +| 4676 АЙЧГ к 
#69 ел ы 
р ИР ЛЕКТОРЧ КаНЕ- 
ТРбтр" ГР | о т, 8 ТОЙ к 
2; ББ 
х 474 | №53 (87 
ЕЕ Ты [| © 
Я „ 26+ Е 
У М 78 „АЕ 
ы [74 у ТЕ? | Цепь | 
#9 (0 к (М и 


на21-м (21 — 25-м) канале стандарта К с 
гетеродина 8 для исключения взаимных 
помех снимают питающее напряжение. 
Рассмотрим варианты переделки бло- 
ков радиоканалов в тюнерах. Принципи- 
альная схема блока радиоканала в виде- 
омагнитофоне МС — НВ-0235 
изображена на рис. 2. Он расположен на 
печатной плате с маркировкой ТЛЕ РУ/В 
АЗ5’У. На ней же расположены селектор 
каналов (МВ и ДМВ) и узлы системы 
выбора программ на ЦАП (микросхема 
1С3 — 1А7913 фирмы ЗАМУО). Сигнал ПЧ 
с селектора каналов поступает на апери- 


одический усилитель на транзисторе @1 
(2502636). Его нагрузкой служит фильтр 
на ПАВ ЗАМ (4К2/Е1032Е) с полосой 
пропускания по сигналу ПЧ.изображения 
4,2 МГц. Спад АЧХ на частоте сигнала 
первой ПЧ звука (41,25 МГц) — около 20 
дБ относительно средней частоты по- 
лосы пропускания (43,65 МГц). Навыходе 
фильтра установлены согласующие эле- 
менты В8, Т1, ккоторым дифференциаль- 
но подключен вход УПЧИ — выводы 8, 9 
микросхемы. {С1 (М51316 фирмы МП- 
ЗИВ!ЗНИ. Образцовый контур синхронно- 
го детектора сигнала изображения ТЗ с 
маркировкой ЦО подключен к выводам 
26, 27 микросхемы. 

СистемаАРУ регулируетусиление УПЧИ 
в микросхеме |С1. Напряжение АРУ с ее 
вывода 30 через цепь С29427011828С31 
воздействует на усилитель ВЧ селектора 
каналов. Задержку (по уровню) работы 
системы АРУ устанавливают подстроеч- 
ным резистором В11. 

Образцовый контур синхронного де- 
тектора системы АПЧГТ4С251-3С27 с мар- 
кировкой АЕС подключен к выводам 25, 
28 микросхемы 1!С1. Выходной сигнал 
детектора с вывода 24 микросхемы через 
эмитгерный повторитель на транзисторе 
013, ключевой каскад на транзисторе 
014 и резистор В71 поступает на варика- 
пы селектора каналов (сигнал, управляю- 
щий основной перестройкой частоты ге- 
теродина, приходитнаварикапы селектора 
каналов по отдельному проводнику). Ре- 
жекторный контур Т2С23С22 в УПЧИ до- 
полнительно подавляет сигнал первой ПЧ 
звука (41,25 МГц), что необходимо из-за 
небольшой разницы между поднесущей 
частотой сигнала цветности (3,58 МГц) и 
второй ПЧ звука (4,5 МГц). 

Выходной сигнал видеодетектора с 
вывода 29 микросхемы !С1 через пьезо- 
керамический режекторный фильтр СЕЗ 
(рис. 3) на частоту 4,5 МГц поступает на 
видеоусилитель, выполненный по кас- 
кодной схеме натранзисторах О 3, 04. Его 
усиление в области частот поднесущей 
цветности регулируют изменением глу- 
бины ООС пподстроечным резистором ВЗ9 
с маркировкой «СОГОВ». 

К выходу видеодетектора подключено 
также устройство на транзисторах 09, 
011, 912, обеспечивающее блокировку 
канала звука при отсутствии сигнала для 
устранения шумов. Причем устройство 
включает канал звука через диод 02 толь- 
ко при приеме телевизионных сигналов. 
Для этого служит резонансный усилитель 
на транзисторе 011, контур Т5 которого 
настроен на частоту 15734 Гц. Сигнал 
поднесущей звука выделяется полосо- 
вым Пьезофильтром СЕ2 (см. рис. 3), 
поступает на усилитель-ограничитель в 
микросхеме |С1. Сего выхода (вывод 15) 
сигнал приходит на пьезофильтр СЕ1 с 
линейной АЧХ (см. рис. 3), преобразую- 
щий частотную модуляцию поднесущей 
звука в амплитудную. Выделенный НЧ 
сигнал усиливается в микросхеме и через 
ее ключевой каскад для блокировки шу- 
мов с вывода 17 микросхемы проходит 
через конденсатор С21 на выход блока. 

Рассмотрим возможные способы пе- 


ределки зтого блока радиоканала. В слу- 
чае отказа от переделки селектора кана- 
лов на Промежуточные частоты стандарта 
О/К, что действительно — сложная и тру- 
доемкая задача, необходимо заменить 
фильтр ЗАМ фильтром сосредоточен- 
ной селекции с более широкой полосой 
пропускания. Для этого можно восполь- 
зоваться промышленным ФСС, напри- 
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мер, примененным в модуле УПЧИ УМ1- 
1 телевизора УПИМЦТ [2], уменьшив в 1,2 
раза значения всех емкостей и индуктив- 
ностей (данные катушек указаны в [1]). 
Настройка фильтра практически возмож- 
на только по ИЧХ (Х1-42, Х1-1А ит.п.). 
При установке ФСС на \С-элементах 
вместо фильтра ЗА\М/1 следует помнить, 
что потери в фильтрах на ПАВ значитель- 
но больше, чем у (С-фильтров. Разницу 
коэффициентов передачи можно ском- 
пенсировать, уменьшив сопротивление 
резистора В4 или удалив конденсатор С2 
(см. рис. 2). Выход устанавливаемого 


ФССподключаютк выводу 9 микросхемы. 
При этом вывод 8 через конденсатор С13 
соединяют с общим проводом. 

В рассматриваемом варианте пере- 
делки изменять заводскую настройку кон- 
туров ТЗ и Т4 не требуется. Что касается 
фильтра Т2, то достаточно понизить час- 
тоту его настройки, ввинтив подстроеч- 
ник на максимальную глубину. Точная 
настройка фильтра не требуется, так как 
частотный разнос поднесущих цветности 
(ПАЛ/СЕКАМ) и второй ПЧ звука (6,5 МГц) 
позволяет обойтись одним фильтром на 
выходе видеодетектора, для чего заменя- 
ют пьезофильтр Т4,5МС (СЕЗ) отечес- 
твенным аналогом ФП1Р8-63,02. Для обес- 
печения работы канала звука на ПЧ 6,5 
МГц необходима замена фильтров СЕ2 
(отечественный аналог— ФП1П8-62,02) и. 
СЕ1. Однако подобрать замену последне-* 
му из отечественных довольно трудно, а 
из японских можно установить фильтры 
С06,5М29; СВАб,5МС и т.п. 

Схема установки широко распростра- 
ненного отечественного модуля звука 
УПЧЗ-2 (А1) от телевизоров ЗУСЦТ пока- 
зан на рис. 2. Фильтры СЕ1 и СЕ2 при 
этом удаляют, связь, отмеченную крес- 
том, разрывают. Регулировка в канале 
звука в таком случае не требуется. 
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Другим способом переделки блоков 
радиоканаластандарта М следует указать 
замену полосового фильтра в УПЧИ на 
подходящий отечественный фильтр на 
ПАВ. При этом потребуется переделка 
селектора каналов или его замена на 
отечественный аналог. Объем работ в 
этом случае возрастает, однако появля- 
ется возможность приема сигналов по 
каналам 1 -— 4, 12. 

Рассмотрим такой вариант переделки 
на примере тюнера видеомагнитофона 
ЗНАНР-—\МСЗ6$ (стандарт М, Япония). 
Фрагментего принципиальной схемы изо- 
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бражен на рис. 4, где показаны в основ- 
ном элементы и узлы, требующие пере- 
делки или замены. Селектор каналов с 
маркировкой УТ$5-7/Л2 фирмы ЗНАНР вы- 
полнен в корпусе размерами 55х45х15 
мм. Вход секции ДМВ — симметричный 
(300 Ом), секции МВ — коаксиальный (75 
Ом). Селектор подключен к системе вы- 
бора программ и блоку радиоканала че- 
рез проходные конденсаторы, проволоч- 
ные выводы которых имеют следующую 
маркировку: 


|, — выход ПЧ, ` 
В — питание +12 В, 
АЕТ — цепь управления системы АПЧГ, 


ВЕ — цепь включения поддиалазона | 
МВ (каналы 1, 42, 43), 


АСС — цепь АРУ, 


ВН — цепь включения поддиапазона ! 
МВ (каналы 44 — 12), 


УТ — цепь управления настройкой, 


ВУ — цепь включения секции ДМВ. 


С-М-24 т 


Рис. 5 


Сигнал ПЧ с выхода селектора каналов 
поступает напредварительный усилитель, 
выполненный на транзисторе 
01506(2$С1906). Нагрузкой усилителя 
служит фильтр СЕ1503 на ПАВ (58Н), 
дифференциально подключенный к вы- 
водам 7,8 микросхемы 1С1501 (Х0275СЕ 
фирмы ЗНАНР). Образцовые контуры син- 
хронных детекторов УПЧИ —Т1501, 11502, 
контур дискриминатора ЧМ канала звука 
— 11503, полосовой пьезофильтр УПЧЗ — 
СЕ1502 ($ЕЕ4,5 МВ), режекторный фильтр 
на выходе видеодетектора — СЕ1501 
{Т4,5МВ). 

Вариант переделки рассматриваемого 
тюнера для работы в стандарте 0, приме- 
ненный автором, заключается в замене 
селектора УТ$-7/\2 на селектор СК-М-24 


и в переделке блока радиоканала на ра- 
боту с ПЧ изображения и звука стандарта 
О по принципиальной схеме на рис. 5. 
Принеобходимости приемасигналов ДМВ 
следует дополнительно установить се- 
лектор каналов СК-Д-24. Индуктивность 
контуров Т1501, 11502 (0, 123 мкГн) нужно 
увеличить до 0,285 мкГн. Для этого необ- 
ходимо домотать на катушки по 2 — 3 
витка провода ПЭТВ 0,1 (в контуре Т1502 
доматывают секцию между выводами 1 й 
2}. Полосовой фильтр СЕ1503 заменяют 
на отечественный ФПЗПЭ-451 или 
КФПА1007. Полосовой фильтр СЕ1502 
заменяютна отечественный пьезофильтр 
ФП1П8-62,02. 

Так как селектор СК-М-24 не имеет 
отдельной цепи управления для системы 
АПЧГ, настройка в переделанном тюнере 
возможна только в ручном режиме, что, 
однако, не вызываетособых проблем при 
эксплуатации видеомагнитофона в усло- 
виях с постоянной комнатной температу- 
рой. Регулировка блока радиоканала за- 
ключается в настройке на частоту 38 МГц 
контуров Т1502, Т1501 по наилучшему 
качеству принимаемого изображения. 
Дополнительно при этом контролируют 
ПЦТС на эмиттере транзистора 01510, 
добиваясь отсутствия выбросов по фрон- 
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ту и спаду синхроимпульсов. В заключе- 
ние настраивают контур Т1503 на частоту 
6,5 МГц по наилучшему качеству звуково- 
го сопровождения, причем для уменьше- 
ния индуктивности контура может потре- 
боваться замена его ферритового 
подстроечника на латунный. 
Переделанный тюнер обеспечивает 
хорошее качество приема передач в ди- 
апазоне МВ, причем положению «МНЕ» 
переключателя диапазонов СВП соответ- 
ствует прием в поддиапазонах [ и НЙ (1 — 
5-й каналы), а положению «ОНЕ» — в 
поддиапазоне !! (6 — 12-й каналы). 


Ю. ПЕТРОПАВЛОВСКИЙ 
г. Таганрог 
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ВИДЕОТЕХНИКА 


Ш ирокое развитие коммерческоготе- 
левизионного вещания поставило в 
ряде регионов страны сложную задачу 
обеспечения высококачественного при- 
емасигналов таких станций. Это обуслов- 
лено тем, что в большинстве случаев 
мощность их передатчиков не превышает 
100 Вт, да и высота установки антенн 
невелика, что в совокупности приводит к 
тому, что зона уверенного приема не 
превышает 30 км. 

Частичное решение этой проблемы 
может быть достигнуто установкой вбли- 
зи приемной антенны широкополосного 
усилителя [1], что повышает чувствитель- 
ность всего приемного тракта. Однако не 
всегда это может привести к положитель- 
ным результатам. Дело в том, что однов- 
ременно со слабым сигналом усиливают- 
ся и значительно более мощные сигналы 
государственных телеканалов, а их пере- 
датчики имеют мощность, как правило, 
около 1 кВт (и более), т.е. на порядок 
больше. Именно поэтому установка уси- 
лителя может привести кперегрузке вход- 
ных каскадов телевизора или появлению 
помех по зеркальному каналу, что делает” 
также невозможным высококачественный 
прием слабого сигнала. 

Выходом из указанной ситуации может 
быть применение специального частот- 
но-избирательного усилителя, который бы 
усиливал слабый сигнал больше, чем 
мощные, и тем самым выравнивал их 
уровни, т.е. необходим корректирующий 
усилитель. Вариант принципиальной схе- 
мы такого усилителя изображен на рис.1. 
Он содержит входной каскад на транзис- 
торе \УТТ\, канальный — фильтр 
12—{6С5—С15, выходной усилитель на 
транзисторах \УТ2, \УТЗ и гибридный от- 
ветвитель-сумматор на трансформаторе 
Т1 и резисторе В10. 

Сигналы с антенны поступают на вход- 
ной каскад, где усиливаются на 7...9 ДБ. 
После него на выход они попадают двумя 
путями: через канальный фильтр с выход- 
ным усилителем, где слабый сигнал усили- 
вается на 10...15 дБ, и через цепь ВбС17Т1, 
где все сигналы ослабляются на 4...5 дБ. В 
результате слабый сигнал, на который на- 
строен фильтр, усиливается на 20...22 дБ, а 
мощные -— всего на 3..4 дБ, т.е. происходит 
выравнивание их уровней. 

Усилитель разработан для применения 
в Курской области, где телевизионное 
вещание ведется на четвертом (РТР), 
восьмом («Останкино») и десятом (ком- 
мерческое телевидение) каналах. АЧХ 
такого. усилителя показана на рис. 2. 
Перестроить усилитель и тем самым адап- 
тировать его для работы в других рай- 
онах, т.е. настроить для усиления слабых 
сигналов на другихканалах, очень просто, 
изменив номиналы некоторых элемен- 
тов. В первую очередь это относится к 
канальному фильтру. 


КОРРЕКТИРУЮЩИЙ 


АНТЕННЫЙ УСИЛИТЕЛЬ 


В настоящее время во многих городах и областях возникла проблема 
высококачественного приема телевизионных станций, 

которые отличаются одна от другой не только частотными каналами, 

что естественно, 

но и существенно разными мощностями передатчиков (на порядок и более). 
При этом система АРУ телевизора далеко не всегда может, 

особенно в отдаленных местностях, 

справиться с таким большим различием сигналов. 

Для того чтобы решить возникшую проблему, наш постоянный автор И. А. Нечаев 
разработал частотно-избирательный антенный усилитель, 

который устраняет указанный недостаток. 

Публикуем его описание. 


Диоды \01, МО2 усилителя защищают 
входной каскад от возможных мощных 
злектрических разрядов, например во 
время грозы. Катушка [1 подавляет сиг- 
налы на частотах менее 40 МГц. Цепь 
С48В5 выравнивает усиление в интервале 
рабочих частот. Канальный фильтр до- 
лжен обеспечивать хорошее подавление 
сигналов соседних каналов приема, поэ- 
тому он выбран пятиконтурным. Расчет- 
ная полоса пропускания — 8 МГц, но 
может быть 8...10 МГц. Номиналы эле- 
ментов фильтра для всех каналов диапа- 
зона МВ указаны в таблице. Следователь- 
но, можно адаптировать усилитель к 
конкретным условиям приема, т.е. уста- 
новить в нем фильтр, настроенный на 
самый слабый принимаемый сигнал. Наг- 
рузочные сопротивления всех фильтров 
— 75 Ом. 
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Рис. 1 

А, т канальный фильтр существует обратная 
й связь, которая может привести к само- 
15 - возбуждению. Вариант сумматоранатран- 
сформаторе Т1 и резисторе В10 позволя- 
р | ет реализовать развязку между входами 
Й - | не менее 25...30 дБ и потери лишь в 
| несколько дицибел, что, например, нель- 
й зя получить на резистивном сумматоре, и 
тем самым обеспечить устойчивость уси- 
1 | лителя. Именно поэтому к изготовлению 
Я 0 150 0 ТМ трансформатора Т1 следует отнестись 

Рис. 2 очень серьезно. 


Питать усилитель нужно стабилизиро- 
ванным напряжением 9..12 В. Потребля- 
емый усилителем ток — около 30 мА. Если 
питать его по выходному кабелю, то сле- 
дует включить дроссель (7. 


Необходимость использования гибрид- 
ного ответвителя-сумматора [2] обуслов- 
лена тем, что с выхода выходного усили- 
теля на его вход через цепь С17Аб и 


Все детали усилителя размещены на 
печатной плате из двустороннего фольги- 
рованного стеклотекстолитатолщиной 1,5 
мм, рисунок проводников которой изо- 
бражен на рис. 3. Печатные проводники 
сделаны на одной стороне, а вторая ос- 
тавлена металлизированной и исполь- 
зована как общий провод, к которому 
через отверстия в плате припаяны выво- 
ды некоторых деталей. Кроме того, через 
край платы эта сторонасоединена припа- * 


+9..128 
У УУ-2 2. 
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. 

9 |200. - 
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янной фольгой с общим проводом усили- 
теля на другой стороне. 

В устройстве, кроме указанных на схе- 
ме, можно применить малошумящий тран- 
зистор КТЗЭЭА (МТ1 —УМТЗ) и серии КТЗ16 
(УТ2, УТЗ), диоды КД522Б, КД521А. Ре- 
зисторы — МЛТ, конденсаторы емкостью 
от2 до 20 пф— КД, КТ, а емкостью более 
20 пф — КМ, КЛС. 

Катушки [1 — 65, трансформатор Т1 и 
конденсаторы емкостью менее 1,5 пФ 
изготовлены самостоятельно. 

Катушка [1 намотана на оправке диа- 
метром 6 мм и содержит 3...4 витка 
провода ПЭВ-2 0,6. Катушки канального 
фильтра 12 — 16 — бескаркасные, их 
наматывают на оправке диаметром 3,5 
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Рис, 4 


мм проводом ПЭВ-2 0,4, число витков в 
зависимости от требуемой индуктивнос- 
ти определяют по графику на рис. 4. 

Конденсаторы емкостью до 2 пФ изго- 
тавливают самостоятельно. При этом од- 
ной его обкладкой служит отрезок прово- 
да (несколько миллиметров) ПЭВ-2 0,6, а 
второй — намотанный на отрезок виток к 
витку слой провода ПЭВ-2 0,25. Емкость 
одного витка такого конденсатора равна 
примерно 0,19 пФ. 

Трансформатор Т1 наматывают наколь- 
це изферрита проницаемостью 600...1506 
диаметром 7...10 мм. Сначала проводят 
плотную свивку двух проводов ПЭВ-2 0,25 
так, чтобы на 1 см длины было 5 свивок, 
затем свитой провод наматываютнаколь- 
цо (5...6 витков) так, чтобы витки равно- 
мерно располагались на кольце. После 
этого выводы соединяют в соответствии 
со схемой, причем они должны быть ми- 
нимальной длины. р 

Дроссель |7 — ДМ-0,1 индуктивностью 
40...120 мкГн. Он может быть изготовлен 


самостоятельно на кольце из феррита 
проницаемостью 600...2000 диаметром 
5...7 мм. Его наматывают проводом ПЭВ- 
2 диаметром 0,1...0,2 мм, число витков — 
10 — 15. 

Налаживание усилителя сводится в 
основном к настройке канального фильт- 
ра. Так как катушки фильтра бескаркас- 
ные, то настройку лучше проводить уве- 
личением расстояния между витками, для 
чего индуктивность катушек фильтра сле- 
дует брать немного больше указанной в 
таблице. Если при настройке катушки 
окажутся сильно растянутыми, то нужно 
уменьшить на один число их витков. Кон- 
денсатором С19 корректируют АЧХ уси- 
лителя так, чтобы выровнять усиление 
вне полосы пропускания фильтра. На за- 
ключительном этапе может понадобиться 
подбор резистора НАЗ по наилучшему ка- 
честву приема. 

Настройку лучше всего проводить, ис- 
пользуя панорамный измеритель АЧХ. При 
этом следует помнить, что выводы кату- 
шек и конденсаторов фильтра должны 
быть минимальной длины, а сами катуш- 
ки должны лежать на плате. Следует учи- 
тывать также паразитную емкость монта- 
жа, особенно на частотах 6— 12-го каналов, 
где конденсаторы связи (С8, С9) особен- 
но малы. Поэтому на 10 — 12-м каналах их 
возможно придется выполнить в виде 
половины витка провода ПЭВ-2 0,25 на 
отрезке провода ПЭВ-2 0,6. 

Критерием правильности настройки 
фильтра может служить его АЧХ. Полоса 
пропускания фильтра должна быть 8...10 
МГц при неравномерности не более 1 дБ. 
Если полоса пропускания получается уже 
и имеет колоколообразную форму, то 
немного увеличивают емкость конденса- 
торов связи (С7 — С10), если же фильтр 
получается шире и имеет большую не- 
равномерность АЧХ, то их емкости следу- 
ет уменьшить. 

При получении удовлетворительной АЧХ 
нижние части витков катушек приклеива- 
ют к плате эпоксидным клеем. После его 
отверждения проводят окончательную 
регулировку. 

Разместить усилитель можно в корпусе 
подходящего размера, лучше металли- 
ческом, и при возможности в защищен- 
ном от влаги помещении. 


Если планируется использовать усили- . 


тель на открытом воздухе, то он должен 
быть надежно защищен от влаги [1]. Кро- 
ме того, если есть возможность, его сле- 
дует проверить предварительно в интер- 
вале температур и сделать полосу 
пропускания фильтра не менее 10 МГц 
{на каналах 6 — 12). 

В заключение следует указать, что из- 
за неидеальности АЧХ канального фильт- 
ра усилитель не даст положительных ре- 
зультатов, если слабый и мощный сигналы 
передаются в смежных каналах (на прак- 
тике так бывает редко}. Иными словами, 
между несущими изображения этих сиг- 
налов должно быть не менее 16 МГц. 


И. НЕЧАЕВ 
г. Курск 
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ВИДЕОТЕХНИКА 


П ередатчики и приемники систем ДУ 
на инфракрасных (ИК) лучах, имею- 
щие стандартное построение, уже были 
описаны в литературе [1,2]. В последнее 
время в широкой продаже появились пуль- 
ты управления телевизорами, а Также 
наборы для сборки как передатчиков, так 
и приемников систем ДУ на ИК-лучах. В 
них использованы специально разрабо- 
танные для этой цели микросхемы 
КР1506ХЛ1 и КР1506ХЛ2 [3]. Стандартная 
система кодирования управляющих сиг- 
налов и стандартное сопряжение с теле- 
визорами моделей ЗУСЦТ и 4УСЦТ дела- 


АТА т! 
1! 


Рис. 1 


ют их установку довольно простой. В 
телевизорах серии УПИМЦТ с этой целью 
необходимо сделать несложные измене- 
ния. у 


Плату модуля обработки сигналов ДУ 
(МДУ) располагают в телевизоре за бло- 
ком СВП-4-1. Светодиод индикации от- 
работки команд размещают на передней 
панели этого блока. Фотоприемник ДУ 
(ФП-2, ПИ-5 или аналогичный} крепят 
снизу телевизора в экранирующем кор- 
пусе из латуни. Высота корпуса должна 
быть не более 24 мм. 


Блок переключения программ собира- 
ют по схеме, изображенной на рис. 1, и 
подключают к соответствующим выходам 
МДУ: к выходам дешифратора программ 
на микросхеме К561КП2. Печатную плату, 
чертеж которой представлен на рис. 2, 
размещаютвнутри блока СВП-4-1 закной- 
ками переключения программ. Контакты 
К1.1 — Кб. 1 реле К1 — Кб, располагаемых 
лежа на плате, — РЭС-15 (паспорт 
РС4.591.002) — подключают параллельно 
соответствующим кнопкам переключения 
программ блока СВП. Выводы диодов 
\01 — УО06 впаивают вместе с выводами 
обмоток реле. Блокпереключения питают 


СИСТЕМА ДУ 
В ТЕЛЕВИЗОРАХ 


УПИМИТ 


Многие современные модели телевизоров выпускают 
с системами дистанционного управления (ДУ). 


Их преимущества особенно проявились 


в последние годы в связи с широким внедрением, 


наряду с центральным телевидением, 


местного телевещания и кабельных сетей, 


из-за чего число программ 


во многих городах возросло до четырех—шести и более. —. 
Однако в настоящее время в странах бывшего Союза в эксплуатации находится 
большое число телевизоров УПИМЦТ, не оборудованных системой ДУ. 


О том, как подключить 


к телевизорам этой серии стандартную систему ДУ, 


и рассказывается в этой статье. 


5825 


_ 
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напряжением 12 В, которое подают с 
блока СВП. Транзисторы КТЗ15А в блоке 
переключения могут быть заменены лю- 
быми маломощными транзисторами 
структуры п-р-п, диоды КД521А — любы- 
ми импульсными диодами. В блоке мож- 
но применить реле РЭС-15 с паспортом 
РС4.591.003, однако при этом сопротив- 
ление резистора В7 уменьшают до 51 Ом. 


Принципиальная схема узла сопряже- 
ния МДУ с каналом звука телевизора 


1452 | 
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пряжения МДУ с каналами яркости, кон- 
трастности и насыщенности телевизора 
изображена на рис. 4. Диоды \М01 — \06 
служат для развязки цепей регулировки 
по каналам МДУ и ручных регулировок в 
телевизоре. Конденсаторы С1 — С3 до- 
полнительно устраняют пульсации регу- 
лировочных напряжений МДУ. 


Монтаж узлов по схемам на рис. Зи 4 
ведут навесным способом на печатных 
платах телевизора со стороны печатных 
проводников. Предварительно провод- 
ники, идущие к разъему модуля УМ2-3-1 
(контакты 4,7 и 16), аккуратно разрезают. 
В модуле УМ2-3-1 телевизора сопротив- 
ление резистора В8 уменьшают до 1 кОм, 


Рекомендуется следующая последова- 
тельность налаживания узлов сопряже- 
ния. Ручками регулировки телевизора 
добиваются желаемого изображения по 
яркости, контрастности и насыщенности. 
После этого измеряют напряжения отно- 
сительно общего провода на контактах 
4,Ти 16 разъема модуля УМ2-3-1. Затем 
включают МДУ подачей на него питающе- 
го напряжения, ручки регулировки яркос- 
ти, контрастности и насыщенности теле- 
визора устанавливают в положение 
минимального значения параметров. На 
пульте-передатчике ДУ нажимают кнопку 
«Нормализация» и подстроечными ре- 
зисторами соответствующих каналов МДУ 
добиваются таких же напряжений на кон- 
тактах 4,7 и 16 разъема модуля УМ2-3-1, 
какие были при ручной регулировке. 


Ручка регулировки громкости телеви- 
зора должна находиться в положении 
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показана на рис, 3. Реле К1 — РЭС-55 
(паспорт РС4.569.600 — 07) — (в точках А 
и В) подключают параллельно обмотке 
основного реле включения телевизора-в 
МДУ. Контакты К1.1 выключают цепь ре- 
гулировки звука при выключении систе- 
мы ДУ. Принципиальная схема узлов со-` 


наибольшей громкости, а подстроечным 
резистором канала звука МДУ добивают- 
ся наилучшей линейности регулировки 
громкости кнопками пульта, 


С. ПОСПЕЛОВ 
г. Мариуполь 
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ЗВУКОТЕХНИКА 


Прошло более четырех лет с момента публикации 


в журнале «Радио» 
справочных данных о микросхемах — 
усилителях мощности серии К174. 


Но радиолюбители почему-то редко используют 


их в своих конструкциях. 


° Между тем, как показывает практика, напрасно, 
особенно если применить такие, например, 


ПРИМЕНЕНИЕ 
МИКРОСХЕМ 
СЕРИИ К174 

В УСИЛИТЕЛЯХ 3Ч 


же несколько лет нашей промышлен- 

ностью выпускается микросхема 
К174УН14. Она широко используется в 
блоках усилителей ЗЧ телевизоров и маг- 
нитофонов и является прекрасной заме- 
ной микросхем К174УН4, К174Н7 и 
К174УНУ. 

На рис. 1 приведена схема переделан- 
ного усилителя ЗЧ для цветного телевизо- 
ра «Электроника Ц430». Блок усилителя 
39 этого телевизора вылолнен намикрос- 
хеме К174УНАА [1], которая весьма не- 
надежна, а в настоящее время еше и 
дефицитна. Новый блок усилителя ЗЧ 
выполнен на микросхеме К174УН14 в 
типовом включении [2], изменены лишь 
номиналы некоторых элементов. Блок 
смонтирован на плате размерами 40х75 
мм. Микросхема размещена на ней гори- 
зонтально и через пружинящую шайбу 
прижата к теплоотводу винтом МЗ, Место 
контакта следует смазать пастой КИТ-8 
или вазелином. Разъем Х1 необходимо 
аккуратно демонтировать со старого бло- 
ка усилителя ЗЧ телевизора «Электрони- 
ка-0 430». К сожалению, при этом пос- 
традают оплавляемые при монтаже 
пластмассовые выступы разъема. Их сле- 
дуст срезать ножом и, устанавливая разъ- 
ем на новую плату, в его укороченные 
выступы вплавить паяльником коротко 
откусанные сапожные гвозди. Эти гвозди 
через плату будут надежно фиксировать 
разъем. 

Налаживание усилителя несложно. Нуж- 
но только решить, увеличивать ли мощ- 
ность усилителя ЗЧ телевизора или оста- 
вить ее прежней. В перзом случае 
потребуется заменить головку громкого- 
ворителя 0,5ГДЗ7 на более мощную ‚ а во 
втором подобрать сопротивления резис- 
торов К2, ВЗ. 

По этой же схеме были переделаны 
усилители ЗЧ магнитофонов «Весна-205» 
и «Электроника-311», в которых исполь- 
зовались старые микросхемы К174УН7 и 
К174УН9 соответственно. Переделанные 
усилители безотказно работают уже более 
пяти лет. 

Теперь хотелось бы более подробно 
остановиться на использовании микрос- 
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хемы К174УН14 при ремонте зарубежной 
аппаратуры. Об этом вскользь упомина- 
ется в [3]. В настоящее время прилавки 
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относительно новые микросхемы, 
как К174УН14, К174УН19, К174УН22. 
Автор публикуемой здесь статьи 
повторил многие усилители ЗЧ, 
описанные ранее в журнале «Радио», 


однако чаще всего они его не устраивали 


из-за недостаточной надежности, 
отсутствия защиты 

от короткого замыкания нагрузки, 
больших габаритов и т.д. 

И лишь обращение к микросхемам, 
. о которых идет речь, 
позволило решить проблему 
создания малогабаритных, 
дешевых и надежных 

усилителей ЗЧ 

для бытовой радиоаппаратуры. 


многих радиомагазинов заполнены самы- 
ми разнообразными зарубежными магни- 
толами, которые чае всего отличаются 
друг от друга лишь названиями. Вместо 
настоящих стереомагнитол можно встре- 
тить откровенные подделки под «стерео», 
вчем легко убедиться по отсутствию регу- 
ляторов стереобаланса («Ва]апсе») и темб- 
ра («Топе»). Именно в этих аппаратах 
усилитель ЗЧ выполнен на микросхеме 
ТрА2003, являющейся аналогом 
К174УН14. Такие усилители часто воз- 
бужлаются при максимальной выходной 
мощности, причем не помогает даже за- 
мена микросхемы. А причина дефекта в 
отсутствии ВС-цепи на выходе микросхе- 
мы (на рис. 1 — С7В4). Эгу цепь можно 
попробовать заменить керамическим кон- 
денсатором КМ-6 емкостью 0,22...1 мкФ. 
При самовозбуждении усилителя ЗЧ ре- 
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комендуется установить цепь В1С2 (рис. 1). 
Желательно также увеличить теплоотвод 
микросхемы ТРА2003 и более надежно 
закрепить ее винтом МЗ. 

Благодаря малым габаритам микросхе- 
му К174УН14 можно использовать и при 
замене микросхем, использующихся в 
стереоусилителях, например, микросхе- 
мы ВА5406. На рис. 2 приведена схема 
одного канала усилителя воспроизведе- 
ния стереофонического кассетного про- 
игрывателя на отечественных микросхе- 
` мах К548УНЛА [4] и К!74УНЦ. Такой 

усилитель был установлен в магнитоле 
«Еепанй $Зоип 4», взамен вышедшего из 
строя усилителя на микросхемах ВАЗ?8 и 
ВА5406. Переключатель 5А1 выполняет 
функции переключателя «радио—-магни- 
тофон», а ЗА2 — выключателя питания. 
Последний совмещен с регулятором гром- 
кости В6. Цепь С5С10УБ]1 защищает уси- 
литель от перепадов напряжения в борто- 
вой сети автомобиля, а диод УР2 — от 
ошибочной переполюсовки источника 
питания. 

Усилитель выполнен на стандартной 
для зарубежных магнитол плате размера- 
ми 40х125 мм. Микросхемы установлены 
на небольшом теплоотводе, который плот- 
но прижат к задней стенке магнитолы. В 
сигнальных целях необходимо использо- 
вать экранированный провод, а провода 
питания свить по всей длине и разместить 
как можно дальше от сигнальных. Стаби- 
литрон УО 1 рекомендуется разместить на 
днище магнитолы. Для защиты усилителя 
отпомех системы зажигания стабилитрон 
можно зашунтировать конденсатором 
емкостью 2,2...4,7 мкФ. 

На рис. 3 приведена схема мощного 
мостового усилителя ЗЧ на микросхемах 
К!74УН14. Диапазон воспроизводимых 
частот усилителя 20...20 000 Гцпри нерав- 

‚ номерности АЧХ-2 дБ; номинальная (мак- 

симальная) мощность на нагрузке 4 Ом — 
10 (20) Вт; номинальное входное напря- 
жение — 100 мВ; отношение сигналАпум 
— 70 дБ. Перечисленные параметры были 
получены при питании усилителя от ста- 
билизированного источника питания на- 
пряжением 15 В. : 

Налаживание усилителя сводится к ус- 
тановке на выходе минимального посто- 
янного напряжения резистором К9. Ре- 
зистор К2 регулирует чувствительность 
усилителя. Этот усилитель был установ- 
лен в магнитофоне «Маяк-231». 

Существенно повысить выходную мощ- 
ность усилителей ЗЧ позволяет микросхе- 
ма К174УН19. В типовом включении она 
используется в электрофоне «Корвет-248» 
и наборе-конструкторе «Рапри УМ-1» [5]. 

На рис. 4 приведена схема усилителя с 
выходной мощностью до 160 Вт [6]. В нем 
применены микросхемы ТРА2030 — ана- 
логи микросхемы К174УН19. Усилитель 
собран по мостовой схеме, микросхемы 
выполняют в нем функции предваритель- 
ных усилителей. Благодаря их примене- 
нию достигнута устойчивость таких пара- 
метров усилителя, как стабильность 
нулевой точки и тока покоя. Внутренняя 
система защиты микросхем ограничивает 
их выходной ток на уровне 0,5 А, что 
предотврашает возможность выхода из 
строя мощных выходных транзисторов. 
На рис. 5 приведен график зависимости 
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выходной мощности усилителя от напря- 
жения питания. Следует иметь в виду, что 
максимальное напряжение питания у 
микросхем ТОА2030А и ТРАЗ2030В до- 
стигает 44 В, у остальных. же микросхем 
этого типа К174УН19, А203З0Н и 
ТРА2030Н оно не должно превышать 36 
В (+18 В). В первоисточнике [6] указано, 
что транзисторы В0907 можно заменить 


Рис. 5 КТ819. а ВО908 — КТ818. 
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Микросхема К174УН27 представляет 
собой двухканальный усилитель ЗЧ с 
встроенной тепловой защитой и защитой 
от короткого замыкания в цепи нагрузки. 
Корпус и габариты этой микросхемы пол- 
ностью идентичны аналогичным пара- 
метрам микросхемы К174УН15 [7]. 

На рис. б и 7 показаны схемы включе- 
ния близкой по параметрам микросхеме 
К174УН22 микросхемы А2005У в стерео- 
фоническом и монофоническом усилите- 
лях ЗЧ. Не секрет, что все микросхемы 
серии К174 являются более поздними 
копиями микросхем серий А200 и А2000 
производства бывшей ГДР, и поскольку 
сведения обосновных технических харак- 
теристиках микросхемы К174УН22, при- 
водимые в отечественных справочниках, 
весьма существенно расходятся, за более 
достоверные приняты данные, приведен- 
ные в [6]. 

В стереофоническом включении мик- 
росхема К174УН22 использована при пе- 
ределке усилителя ЗЧ автомагнитолы 
«Урал-авто-стерео». Была лишь увеличе- 
на емкость конденсаторов СЗ и С4 соот- 
ветственно до 4700 и 4,7 мкФ. При мон- 
таже микросхема прижата к задней стенке 
магнитолы. 

Основные технические характеристи- 
ки усилителя при напряжении питания 
9...18 В. Номинальная (максимальная) 
выходная мощность при частоте сигнала 1 
кГц и коэффициенте гармоник не более 1 
(10) % на нагрузке 4 Ом — не менее 
2х1,6...6 (2х8) Вт; входное напряжение — 
24...55 мВ; входное сопротивление — 100 
кОм; граничные частоты при неравно- 
мерности АЧХ +3 дБ, выходной мощнос- 
ти 0,5 Р/‚„. и сопротивлении нагрузки 4 
Ом — З0и 25 000 Ги. 

В монофоническом (мостовом) вклю- 
чении микросхема К174УН?22 была ис- 
пользована при переделке усилителя мош- 
ности магнитофона «Маяк-232-стерео». 
Основные технические характеристики 
монофонического усилителя при тех же 
условиях, что и в случае стереофоничес- 
кого усилителя. Номинальная (максималь- 
ная) выходная мощность — 5...15 (15...20) 
Вт; входное напряжение — 50...100 мВ; 
граничные частоты — 15 и 25 000 Ги. 
Благодаря малым габаритам новый уси- 
литель уместился на месте штатного кон- 
трольного усилителя магнитофона. 

Никаких дополнительных регулировок 
собранные конструкции не потребовали, 
что еще раз подтверждает преимущества 
усилителей на мознных микросхемах се- 
рии К!74 перед усилителями такого же 
класса на транзисторах. 

Г. ЯКОВЛЕВ 
г. Колпино 
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СИСТЕМА 


ШУМОПОНИЖЕНИЯ 


П редлагаемая конструкция обеспе- 
чивает работу компандера в систе- 
мах Робу В и ОоЪу С, поэтому ряд 
параметров, указанных ниже, имеет су- 
щественную разницу в значениях. 


Технические характеристики 


Номинальное входное напряжение, мВ .... 100 
Номинальное выходное напряжение, МВ .. 245 
Коэффициент гармоник на частоте 1 «Гц, 
при номинальном входном напряжении, 
%, не более, в режиме 
.... 0,08 
. 0,18 
.. 0,22 


Уровень собственных шумов, 
взвешенный, в режиме Ооу С, дБ 
при записи 
при воспроизведении 
Шумопонижение в режиме Поъу В, 
дБ, на частоте 


—75 


Шумопонижение в режиме ОоБ 
дБ, на частоте 


Принципиальная схема компандера 
показана на рис. 10. В качестве опорного 
уровня компандера 0 дБ выбран уровень 
245 мВ. Уровни сигнала 0 дБ на выходах 
Запись и Воспроизведение равны опор- 
ному. Чувствительность компандера в 
режиме «Воспроизведение» определяется 
делителем КбВ7, в режиме «Запись — 
делителем В5В60. Конденсаторы С7 и 
С20 обеспечивают устойчивую работу ОУ 
РА4.2 в режиме «Запись». 

Перейдем к рассмотрению КНУ. Цепь 
антинасыщения образована элементами 
К!3 — В15, С8. Фильтр ВЧ с переменной 
частотой среза реализован на элементах 
К1 2, С9, СШ, В17, В19, УГ!. Полевой 
транзистор УТ! играет роль управляемого 
сопротивления. Элементы Е20, В18, С12 
служат для уменьшения эффекта модуля- 
ции сопротивления канала транзистора 
регулируемым напряжением и, как след- 
ствие, уменьшения коэффициента гармо- 
ник. Ограничитель выполнен на встреч- 
но-параллельно включенных диодах 
УР1УО2 и резисторе В25. Ограничение 
наступает, когда амплитуда сигнала на 


Окончание. Начало см. в «Радио», 1994, № 11. 


РОТВУ В-С 


входе ограничителя превышает 500 мВ. 
Порог ограничения -23 дБ задается выбо- 
ром коэффициента передачи каскада на 
ОУ ПОАб.2. Учитывая, что примененный 
фильтр ВЧ имеет коэффициент передачи 
в полосе пропускания, равный 0,5, каскад 
на ОУ ОАб.2 должен иметь К==36. Сигнал 
боковой ветви поступает на сумматор с 
коэффициентом 2,16, который определя- 
ется номиналом резистора В16. На мик- 
росхеме ОА7.2 выполнены усилитель и 
выпрямитель канала управления. Необ- 
ходимая АЧХ формируется цепью 828, 
С16, В27, С15. Нужный коэффициент 
передачи канала управления устанавлива- 
ют с помощью подстроечного резистора 
В24. 

С выхода микросхемы РА7.2 (вывод 
10) сигнал поступает на цель сглаживания 
С17, С18, УБ4, КЗ0, КЗ1. Начальное зна- 
чение сигнала управления, равное напря- 
жению отсечки транзистора УТ, устанав- 
ливается с помощью подстроечного 
резистора В32. Использование раздель- 
ных регулировок коэффициента передачи 
канала управления и начального значения 
сигнала управления позволяют произвес- 
ти точную настройку компандера даже 
при использовании полевых транзисто- 
ров без предварительного отбора. 

Остановимся более подробно на КВУ. 
Фильтр ВЧ с постоянной частотой среза 
реализован на’ элементах С21, С22, 842, 
К44. Резистор В45 подключается парал- 
лельно К44 в режиме «ПоБу В» через 
открытый ключ РА1.4, повышая частоту 
среза фильтра. Фильтр ВЧ с переменной 
частотой среза выполнен на элементах 
С23, В43, УГ2. Назначение элементов 
846, С25, К47 аналогично назначению 
соответствующих элементов КНУ. Огра- 
ничитель выбросов УР 5УР6ВЗ9 работает 
в режиме «Оо[бу В» и имеет порог -18 ДБ. 
В режиме «Роу С» работает ограничи- 
тель Ур7УР88 40841, порогкоторого уве- 
личен на 3 дБ за счет делителя К40В41 и 
равен -15 дБ. Каскад на ОУ РАб5.1 имеет 
коэффициент передачи К=20. Сумматор 
выполнен на ОУ 245.2. Необходимый 
коэффициент передачи для сигнала в бо- 
ковой ветви задан резисторами К37 и К38 
в режимах «Роу В» и «оу С» соответ- 
ственно. Канал управления, собранный 
на ОА7.1, аналогичен каналу управления 
КНУ. Постоянные времени цепи сглажи- 
вания в режиме «Бобу В» увеличиваются 
вдвое путем шунтирования конденсато- 
ров СЗ] и СЗЗ открытыми ключами РАЗ.3 
и РАЗ.4 соответственно. 
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управления компандером приведена на 

+ рис. 11. На вход формирователя поступа- 

ИЕН И, _. ют три сигнала от схемы управления: 
включение записи (ЗАП./ВОСПР.), вклю- 

чение шумопонижения (СШ ВКЛ./ 


ИД 72 


АТВ 


: АТИ р. ВЫКЛ.) и переключения режимов (Бобу 
„г. биту С/Бо\у В). Эти сигналы имеют стандар- 
7. Е р и тные ТТЛ уровни. Вариант схемы форми- 


рователя управляющих напряжений для 
случая использования механических пе- 
реключателей показан на рис. [2. 
Конструкция и детали. Компандер со- 
бран надвусторонней печатной плате раз- 
мерами 135х55 мм и толщиной 1,5 мм. Ее 
чертеж со стороны пайки изображен на 
рис. 13 (плата изображена условно-про- 


” 


„ИУ Е 


Г зрачной), а со стороны элементов — на 
[9 
т Ги 
ПИ КРАЛЖЛИТ И 2.7 67 ДбИК 
ПР КРАЯ ПИ у Ис р 
ПИТ в р. 
Рис. 11 —/98 ГИ ВЫКЛ. 

Цель спектрального скоса образована Примененные электронные ключи тре- ПР. р 
элементами К 10 В1| С5 Ш. Она включа- — буют управляющих сигналов -15 В (ключ и 
‘ется в режиме «оу С» при открывании открыт) и +15 В (ключ закрыт). Принци- ись 
ключа РА1.1. пиальная схема формирователя сигналов Рис. 12 
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напряжение не ниже 16 В (С35, С37) и эоуна0ому у 
у ий ати сь, 014 6 КМ5, К10-17 (остальные). генератору Я И 
Желательно, чтобы номиналы элемен- „ЗаПись” 
И тов К8 — В11, В13 —К\6, В19, В21, В22, И и 
27, В28, В34, КЗ7, ВЗ8, В 43 — 845, В48, Е 
—й К49, В53, В54 имели отклонение от ука- Рис. 47 Об. 
-й занных на принципиальной схеме не бо- и 
лее +5%, а С8 — С10, С15, С21 —С23, С28 
-й не более +10%. Номиналы остальных Налаживание компандера начинают с 
элементов могут иметь отклонения +20%. настройки цепи спектрального скоса. Для 


Применены подстроечные резисторы 
типа СП3-236, разъем типа ОНП-КГ-22. 
Полевые транзисторы КПЗОЗГ можно 
заменить на КПЗОЗД, диоды КД521В — 


` на любые из серий КД521, КД522. 


рис. 14. Расположение элементов на пе- 
чатной плате показано на рис. 15. 

В конструкции применены малогаба- 
ритные детали: резисторы МЛТ-0,125, 
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Катушка индуктивности 11 намотана 
на кольце К!Юхбх4,5 из феррита марки 
М2000НМ-ЦА и содержит 200 витков про- 
вода ПЭЛ диаметром 0,12 мм. 


этого временно замыкают между собой 
`ВЫВоДЫ | и 3 микросхемы ОА1, движки 
подстроечных резисторов В24, В51 уста- 
навливают в соеднее, КЗ2 — в нижнее, а 
В58 — влевое по схеме положения. Ком- 
пандер включают в режим «Воспроизве- 
дение» без шумопонижения. На вход Вос- 
произведение подают сигнал от звукового 
‘тенератора частотой 20 кГц и уровнем 


около 100 мВ, а к выходу Воспроизведе- 
ние подключают милливольтметр пере- 
менного напряжения. Подбирая число 
витков катушки 11, добиваются макси- 
мального выходного напряжения. После 
этого перемычку с ОА1 следует снять. 
Затем устанавливают порог срабатыва- 
ния КВУ равным -30 дБ. Для этого вклю- 
чаюткомпандер врежимы «Запись», «Оо|- 
Бу В», выход звукового генератора 
подключают ко входу Запись, а милли- 
вольтметр подключают к выходу Запись. 


быдобной 
Уровень, 95 
+10 Г 


0 


ЧаПи са, ШиХ 


РАД 


Й 
002 00901 42 8 {2 
РА 


Рис. 18 


Устанавливают частоту генератора равной 
100 Гц и, изменяя выходное напряжение 
генератора, добиваются показаний мил- 
ливольтметра 7,75 мВ (-30 дБ, точка А, 
рис. 16). Затем, не изменяя выходное 
напряжение генератора, устанавливают 
частоту 3 кГц. Следя за показаниями 
милливольтметра, находят такое положе- 
ние движка резистора В58, при котором 
выходное напряжение компандера начнет 
уменьшаться (точка Б, рис. 16). 

После этого устанавливают коэффици- 
ент передачи канала управления КВУ. 
Для этого устанавливают частоту сигнала 
генератора равной 100 Ги и, изменяя 
выходное напряжение генератора, уста- 
навливают на выходе компандера 24,50 
мВ (-20 дБ, точка В, рис. 16). Снова 
повышают частоту до 3 кГц, и вращением 
движка резистора В51 устанавливают вы- 
ходное напряжение компандера 48,90 мВ 
(-14 дБ, точка Г, рис. 16). 

Эги две регулировки взаимозависимы, 
поэтому их необходимо повторить еще 
раз, уточняя положение движков резисто- 
ров В 58 и 51. 

Затем настраивают КНУ. Для этого 
включают компандер в режимы «Запись», 
«Роу С», частоту сигнала генератора 
устанавливают равной 50 Гк и регулиров- 
кой выходного напряжения генератора 
добиваются показаний милливольтметра 
7,75 мВ (-30 дБ). Затем выходное напря- 
жение генератора подают на вход «За- 
пись» компандера через делитель (рис. 
17), который монтируют в непосредствен- 
ной близости от контакта разъема Вход 
«запись». При этом уровень сигналаумень- 
шится до -50 дБ (точка А, рис. 18). Частоту 
генератора повышают до 1,5 кГц при 
нсизменном выходном напряжении гс- 
нератора. 
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Следя за показаниями милливольтмет- 
ра, находят положение движка резистора 
№32, при котором выходное напряжение 
компандера начнет уменьшаться (точка Б, 
рис. 18). Это соответствует порогу сраба- 
тывания КНУ. Затем регулируют коэф- 
фициент передачи канала управления 
КНУ. Для этого уменьшают частоту вы- 
ходното сигнала генератора до 200 Гц и 
снимают делитель со входа Запись. При 
этом уровень сигнала увеличится до -30 
дБ. Врашением движка резистора В24 
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записи стереопрограмм от тюнера, рабо- 
тающего в режиме с пилот-тоном (стан 
дарт СС), необходимо использовать 
дополнительный отключаемый режектор- 
ный фильтр, настроенный на частоту 19 
кГц. Выходное напряжение предваритель- 
ного усилителя записи должно быть не 
менее 100 мВ. При необходимости чув- 
ствительность компандера в режиме «За- 
пись» можно увеличить, изменив номи- 
нал резистора В5 (рис. 10). 

Чувствительность оконечного усилите- 
ля записи, индикатора уровня и телефон- 
ного усилителя магнитофона должна быть 
не хуже 245 мВ. 

Номинальное выходное напряжение 
компандера в режимах «Запись» и «Вос- 
произведение» равно опорному уровню 
245 мВ, и изменять его нельзя. 

Калибровку канала записи-воспроиз- 
ведения начинают с тракта воспроизведе- 
ния. Для этого при выключенном шумо- 
понижении воспроизводят сигналограмму 
частотой 400 Гц с опорным уровнем Оо]- 
Бу, соответствующим 200 нВб/м, и под- 
строечным резистором В2 устанавливают 
на линейном выходе магнитофона уро- 
вень сигнала 245 мВ. 

После этого калибруют индикатор уров- 
ня, устанавливая его на отметку Роу (-2 
дБ). В качестве измерительной можно 
использовать ленту, записанную на маг- 
нитофоне с хорошо откалиброванным 
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устанавливают выходное напряжение ком- 
пандера 17,35 мВ (-23 дБ, точка В, рис. 
18). Повторяя две последние регулировки 
еще раз, угочняют положения движков 
резисторов ВЗ2 и В24, на чем настройка 
компандера заканчивается. Семейство 
АЧХ экспандера Роу С для разных уров- 
ней сигнала показано на рис. 19. 
Установка компандера в канале записи- 
воспроизведения магнитофона показана 
на рис. 20. Усилитель воспроизведения 
(УВ) должен обладать низкими собствен- 
ными шумами и малым коэффициентом 
гармоник. Компандер рассчитан на рабо- 
ту с УВ, имеющим номинальное выход- 
ное напряжение 100 мВ. Если оно отлича- 
стся от указанного значения, 
чувствительность компанлера в режиме 
«Воспроизведение» можно изменить под- 
бором делителя В6В7 (рис. 10). 
Предварительный усилитель записи 
должен иметь ФНЧ не ниже второго по- 
рядка с частотой среза 18...22 кГи. При 


трактом и оснащенном системой Боу В 


или Оофу С. При записи индикаторы 


уровня должны точно указывать на отмет- 
ку Робу, а система шумопонижения до- 
лжна быть выключена. 

Затем калибруют тракт записи. Вклю- 
чают режим «Запись» без шумопониже- 
НИЯ и на вход подают сигнал от звукового 
генератора частотой 400 Гц. Регулятором 
уровня записи устанавливают на выходе’ 
Запись компандера уровень сигнала, рав- 
ный.245 мВ. Чувствительность оконечно- 
го усилителя записи регулируют подстро- 
ечным резистором ВЗ. Для этого делают 
пробные записи и добиваются, чтобы при 
воспроизведении уже откалиброванным 
трактом воспроизведения индикатор уров- 
ня указывал на отметку Роу. 


А. МИХАЙЛОВ, 


Л. РИДИКО 
г. Минск, 
Беларусь 
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Н а многофункциональной микросхе- 
ме К174ХА10 можно при сравни- 
тельно небольшом числе деталей собрать 
приемник трехпрограммного (ПТ) про- 
водного вещания или модернизировать 
однопротраммный, превратив его в трех- 
программный. Микросхема К174ХА10 
содержит все необходимые Для этого узлы: 
усилитель ПЧ, АМ-детектор и достаточно 
мощный усилитель 3Ч. 

Принципиальная схема ПТ приведена 
на рис. 1, он обеспечивает прием первой 
программы в двух режимах, как в обыч- 
ном однопрограммном приемнике и с 
усилением, вторая и третья программы 
принимаются соответственно на частоте 
78 и 120 кГц. Приннилиальная схема 
блока питания приемника приведена на 
рис. 2. 

При нажатой кнопке переключателя 
ЗВ1 блок питания (рис. 2) обесточивается 
и к вторичной обмотке (согласующего) 
трансформатора приемника Т1 (рис. 1) 
подключается головка громкоговорителя 
ВАТ. В эгом режиме ПТ работает как 
однопротраммный приемник и громкость 
его звучания регулирустся переменным 
резистором КЗ. При повторном нажатии 
на кнопку переключателя $ВТ блок пита- 
ния включается и его напряжение посту- 
пает на микросхему ОА1. В этом режиме 
напряжение ЗЧ со вторичной обмотки 
трансформатора Т1 поступает на регуля- 
тор громкости В7 и входной каскад уси- 
лителя ЗЧ микросхемы ПАГ, вход ПЧ 
которой через контакты переключателя 
$В2.1 подключается к общему проводу. 
Такой режим бывает необходим, если уро- 
вень сигнала в трансляционной линии 
недостаточен для обеспечения требуемой 
громкости звучания приемника. Гром- 
кость в этом случае регулируется пере- 
менными резисторами ВЗ и К7. 

Для приема второй программы следует 
нажать на кнопку переключателя ЗВЗ. 
Вход ПЧ микросхемы (вывод 2) через 
двузвенный фильтр подключится к тран- 
сляционной линии. Названный выше 
фильтр состоит из двух связанных через 
конденсаторы С5 — С8 контуров 1.1С3С4 
и 12С9С10. Первый из них подключен к 
линии через цепи В!СТи В2С2, второй 
же — через катушку связи Е3 к подстроеч- 
ному резистору В4, регулирующему уро- 
вень сигнала на входе усилителя ПЧ мик- 
росхемы ПА1. Диоды УР 1, Ур2 защищакя 
микросхему от мощных импульсов на- 
пряжения, иногда возникающих в тран- 
сляционной линии (например, во время 
грозы). При нажатии на кнопку переклю- 
чателя $В4 конденсаторы С4, Сб, С7 и С9 
в фильтре отключаются, он перестраива- 
ется на частоту 120 кГц и обеспечивает 
прием третьей программы. Этот фильтр 
имеет полосу пропускания около 10 кГци 
подавляет сигналы соседней программы 
на 35...40 дБ. 

Большинство леталей приемника (кро- 
ме регуляторов громкости, согласующего 
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ТРЕХПРОГРАММНЫЙ _ 
‚ПРИЕМНИК НА ОДНОИ 
МИКРОСХЕМЕ 


Новая элементная база открывает и новые возможности реализации 
схемотехнических решений уже известных устройств. 
Вниманию радиолюбителей мы неоднократно предлагали описания конструкций 

трехпрограммных приемников на транзисторах, операционных усилителях. 
А вот как эту проблему можно решить использованием 
ставшей распространенной специализированной функциональной микросхемы. 
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трансформатора Т1, динамической голов- 
ки ВА] и деталей блока питания) разме- 
щены на печатной плате, эскиз которой 
показан на рис. 3. 

В приемнике использованы постоян- 
ные резисторы МЛТ 0,125, переменные — 
СП-3 (84), СПи СПО (ВЗ, В7). Оксид- 
ные конденсаторы — К52-1, К5З-| или 
К50-6, остальные КЛС, КМ и КД. Пе- 


К 84) 7/,№7 


реключатели программ П2К с зависимой 
фиксацией. Согласующий трансформа- 
тор ТАГ-Ш или любой аналогичный от 
однопрограммного абонентского громко- 
говорителя. Катушки [1 -- 13 и тран- 
сформатор Т2 намотаны на кольцах диа- 
метром 7 мм изферрита 1500 МН. Катушки 
Ц и Г2 содержат по 53, а [3 — 15 витков 
провода ПЭВ-2 0,15. Катушки 12 и [3 
нужно намотать на противоположных сто- 
ронах одного кольца. Обмотка трансфор- 
матора Т2 состоит из 160 витков провода 
ПЭВ-2 0,1 с отводом от середины. 

Вместо диодов КД522Б в приемнике 
можно использовать диоды КД50ЗБ и 
КДУОА. 

В блоке питания в качестве трансфор- 
матора ТЗ можно применить трансфор- 
матор питания от радиоприемника «Аль- 
пинист-417» или любой другой с 
напряжением на вторичной обмотке 9...13 
В при токе до 100 мА. Транзистор КТ814А 
можно заменить на КТ603 с индексами А, 
Б, Ви Г, КТ608 с индексами А и Б, КТ814 
с индексами Б, В и Г, а также КТ816 с 
индексами А, Б, Ви Г. Вместо стабилит- 
рона Д814Б можно применить КС210А 


или два последовательно включенных ста- ° 


билитрона КС147А. В плечах мостового 
выпрямителя могут работать диоды 
КД105Б и КД51ЮА, а также выпрямители 
КЦ402 с индексами А, Б, В, ГиД. 
Функции индикатора включения блока 
питания могут выполнять светодиоды 
АЛ307Би АЛЗ07В, атакже АЛЗ4 1 с индек- 
сами А, Б, Ви Г.. 

Налаживают приемник в такой после- 
довательности. Сначала врежиме «[ прогр. 
с усилением» на входе усилителя ЗЧ мик- 
росхемы подбором резистора В9 устанав- 
ливают уровень сигнала, обеспечиваю- 
ший максимальную выходную мощность. 
Движок резистора КЗ должен быть при 
этом в верхнем (по схеме) положении, а 
К7 — в среднем. Затем в положении «Ш 
прогр.» подбором числа витков катушек 
Ш иЕ2 настраивают входной фильтр на 
частоту 120 кГц. Сделать это можно не- 
посредственно при приеме третьей про- 
граммы, добиваясь наиболее громкого и 
чистого звучания. Если после этого в 
режиме «П прогр.» фильтр не будет на- 
строен на частоту 78 кГц, то придется 
подобрать емкости конденсаторов С4 и 
С9. В заключение резистором Е4 устанав- 
ливают желаемый уровень сигнала. 

Поскольку в микросхеме К174ХА10 
имеется система АРУ, в паузах принима- 
емой программы усиление будет увеличи- 
ваться, что может привести к прослуши- 
ванию сигнала соседней программы. Это 
проявляется в том случае, если уровни 
сигнала второй и третьей программ отли- 
чаются друг от друга в несколько раз. 
Компенсировать эффект срабатывания 
АРУ и частично устранить указанный не- 
достаток можно, включив между вывода- 
ми 1Зи 16 микросхемы резистор сопро- 
тивлением 15...30 кОм. 


И, АЛЕКСАНДРОВ 
г. Курск ` 


От редакции. Известно, что номинальное 
напряжение НЧ канала в квартирной трансля- 
ционной розетке при максимальном уровне 
звукового сигнала может составлять 30 и 15 В. 
Это обстоятельство следует учитывать при 
выборе согласующего трансформатора. 
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УКВ КОНВЕРТЕР 


УКВ ЧМ вещание в странах СНГ ведется в двух диапазонах: 
65,9...74,0 МГц—УКВ1 и 100,0...108,0 МГи—УКВ2. 

Однако радиоприемники, как правило, имеют только один из них. 
Предлагаемый вниманию читателей конвертер 

позволяет принимать станции обоих диапазонов. 


Он подключается к антенне 


и общему проводу — «земле» радиоприемника, 


причем антенна радиоприемника 


служит одновременно и антенной конвертера. 
Включается конвертер при. подаче напряжения питания. 


П ринципиальная схема конвертера 

приведена на рисунке. Он представ- 
ляет собой модернизированный вариант 
конвертера, предложенного 
И.Алексанлровым в статье «УКВ конвер- 
тер» («Ралио», 1992, № 8, с.44). Модерни- 
зация состоит в замене преобразователя 
частоты на полевом транзисторе диодным 
смесителем. 

Нагрузкой преобразователя частоты 
УКВ конвертера является сравнительно 
низкое вхолное сопротивление радиопри- 
емника В „= 75 Ом. Если преобразователь 
частоты выполнить на полевом транзис- 
торе, как это сделано в упомянугом выше 
конвсертере, то ето коэффициент передачи 
по напряжению К„, будет равен: 

К„< 20% (0,25 К" Зи.’ Кы)= 


макс вх 


= 11 дБ, 


где К, = 8.0 — коэффициент переда- 
чи входной цепи конвертера, 5„„ = 0,003 
А/В — максимальное значение крутизны 
характеристики прямой передачи полево- 


(2 00 И 418 


= 


к антенне 
приемника 


то транзистора КПЗОЗГ на частоте 100 
МГи, т.е. чувствительность приемника 
при применении конвертера ухудшается 
почти в четыре раза. 

Более выгодно с точки зрения согласо- 
вания выходного сопротивления преоб- 
разователя частоты и входного сонротив- 
ления приемника применить диодный 
смеситель, коэффициент передачи кото- 
рого —7...—9 дБ нри натрузке 75 Ом, к 
тому же конвертер становится проще. 

Колебания гетеродина, выполненного 
на транзисторе УП, с частотой (Г) около 
34 МГц поступает на анод диода УП], а 


сигнал радиостанции, принятый антен- 
ной приемника, — на его катод. Одновре- 
менно здесь присутствуют и напряжения 
продуктов преобразования частот: [.„кву+ 
+ Г или Гукв» - Г, Которые выделяются 
соответственно приемниками с диапазо- 
нами УКВ! или УКВ2. Таким образом, 
любой приемник может принимать ра- 
диостанции двух диапазонов. 

Об элементах конструкции, особеннос- 
тях изготовления и настройки конвертера 
рассказано в статье И.Александрова. В 
качестве диода УШБ1 можно применить 
любой маломощный высокочастотный 
германиевый диод. В качестве катушки [1 
использован дроссель ДМ индуктивностью 
10 мкг. Катушка 1.2 содержит 2+8 витков 
провода ПЭВ-2 0,4, намотанных на кар- 
касе диаметром 5 мм, длиной 10 мм с 
латунным подстроечником длиной 6 мм. 

Недостаток конвертера — входная цепь 
приемника вместе с антенной не настро- 
ена на частоту принимаемой станции при 
работе конвертера, что несколько снижает 
чувствительность. Этот недостаток мень- 
ше сказывается в радиоприемниках более 
низкого класса с неперестраиваемой ши- 
рокополосной входной цепью. При зна- 
чительном уровне сигнала в месте приема 
этот недостаток окупается простотой пред- 
лагаемой конструкции. 

Если в каждом УКВ диапазоне работает 
несколько станций, то для удобства эк- 
сплуатации конвертера к контуру гетеро- 
дина можно подключить конденсатор 
переменной емкости (КПЕ) 5...20 пФ ис 
сго помощью настраиваться на станции 
(емкость конденсатора СЗ уменьшается 
до 36 п). В этом случае размеры конвер- 
тера определяются размерами имеющего- 
ся КПЕ. 

Если есть возможность переключить 
антенну при переходе с диапазона на 
диапазон, то в конвертере можно приме- 
нить диодный кольцевой смеситель, поз- 
воляющий использовать настроенную 
входную цепь и имеющий коэффициент 
передачи —7...—8 дБ при нагрузке 75 Ом. 


Н.ТУРКИН 


г.Санкт-Петербург 
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МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ ТЕХНИКА 


«РАДИО-86РК»: 
РАЗВИТИЕ, ПЕРСПЕКТИВЫ 


КОНФИГУРИРОВАНИЕ КОМПЬЮТЕРА "РК- МАКСИ" 
В предыдущих статьях рас- модели к оптимальной кон- Таблица 12 
сказано, как превратить — фигурации «РК-МАКСИ». Ус- 
компьютер «Радио-86РК» в — ловимся именно. оптималь- Е800 СЗ 36 ЕВ СЗ ЗЕ РЕ С3 70 ЕВ С3 ВР ЕС С3 1С ЕС 6$ 510А 
[810 8Е ЕС СЗ ОЕ РО С3 7А ЕС С3 10 Е9 С3 60 ЕЕ С3 47 1059 
«РК- МАКСИ», сохранив при — ную конфигурацию называть Е820 ЕА СЗ 48 РА СЗ 82 РА СЗ 21 ЕВ С3 ЕЕ РА СЗ 9А РА 3322 
этом программную совмес- — конфигурацией «РК-МАКСИ». Е830 СЗ 25 ЕР СЗ 29 ЕР ЗЕ ВА 03 03 31 СЕ 06 С0 9А РА ВБАТ 
тимость с базовой моделью. При переходе к конфигу- [840 21 00 06 11 57 06 ОЕ 00 Ср 08 Е9 21 СЕ 06'22 1С РАРО 
Показано, что оснащение — рации «РК-МАКСИ» теряется Е850 06 21 20 ЕЕ СО 10 Е9 СО 9А РА 21 ЕЕ 05 22 31 06 АА78 
Е860 21 2А 10 22 27 06 ЗЕ С3 32 26 06 31 СЕ 06 21 37 ВАЕС 
компьютера программируе- программная совместимость Е870 ЕЕ СО 10 Е9 03 02 30 03 12 С0 ОС Е8 21 68 Е8 Е5 [906 
мым дешифратором не при- — сбазовой моделью, т.е. про- Е880 21 33 06 7Е РБ СО ЧА Е9 2А 28 06 40 44 2А 29 06 9262 
водит к программной несо- — граммы, разработанные спе- Е890 ЕВ 2А 27 06 Е1 ЕЕ 44 СА В3 Е9 РЕ 43 СА С5 Е9 РЕ 8Е82 
вместимости и все програм- — циально для «РК-МАКСИ», ЕВАО 46 СА ОВ Е9 ЕЕ 53 СА Е? Е9 ЕЕ 54 СА ЕО Е9 ЕЕ 40 Е527 
мы, разработанные ранее, скорее всего не будут рабо- ЕВВО СА 14 РА РЕ 47 СА 20 РА РЕ 49 СА 52 РА ЕЕ 4Е СА (182 
выполняются в полном объ- — тать на «Радио-86РК». Таким Е8СО 05 ЕВ РЕ 4С СА Еб Е9 С3 7А РА ЗЕ 33 ВО СА ОР Р8 1809 
о 
гается это сохранением в дио-86РК» совместимы меж- ЕВЕО ЕС 77 ЕЕ 00 СА 08 Е9 ЕЕ 2Е СА 68 ЕВ 06 ЕЕ ЗЕ 52 Е037 
новом МОНИТОРе стандарт- — дусобой только, если можно Е900 ВО СА 7А ЕА 23 С3 Е! Е8`78 17 11 33 06 06 00 с9 7032 
ных точек входа и конфигу- так выразиться, снизу вверх, [910 ТЕ АТ С8 СО ВЕ ЕС 23 С3 10-29 21 27 06 11 20 06 9665 
рированием компьютера на что, по мнению авторов, [920 ОЕ 00 СО ОВ Е9 11 34 06 СО 48 Е9 22 27 06 2229 2042 
.. | [930 06 08 ЗЕ ЕЕ 32 20 06 СО 48 Е9 22 29 06 08 С0 48 ЕС3С 
архитектуру базовой моде- вполне допустимо, так как Е940 Е9 22 28 06 08 СЗ 7А РА 21 00 00 1А 13 РЕ 0 СА ВАбЕ 
ли. Напомним, что началь- — при необходимости можно в Е950 7С Е9 ЕЕ 2С С8 ЕЕ 20 СА 4В Е9 06 30 РА 7А РА РЕ 1105 
ное конфигурирование про- любой момент программно [960 ОА ЕА 70 Е9 ЕЕ 11 ЕА 7А ЕА ЕЕ 17 Е2 ТА РА 06 07 4542 
изводится модернизирован- задать ту конфигурацию о м 7 29 о 29 р т РА ы ы С у г ы и ра о 
2980 С0 70 ВВ С9 СО 92 Е9 С 7Е Е9 С Е с р 
ным МОНИТОРом при каж. компьютера, которая нужна Е990 23 С9 СО 60 ЕЕ РЕ 03 С0 Со 9А РА СЗ 6В Е8 Е5 21 4Е65 
дом сбросе компьютера [1]. — приработе с конкретной про- Е9АО 30 ЕЕ СО 10 Е9 Е1 С9 7Е С5 С0 7А ЕС ЗЕ 20 СО 8Е 76ЕВ 
Итак, при включении и пос- граммой. Совместимость Е9ВО ЕС С1 С9 СО 50 ЕВ СО АТ Е9 СО 84 Е9 70 Еб ОЕ СА 2191 
ле каждого нажатия на кла- — снизу вверх характерна для Е9С0 В Е9 СЗ В6 Е9 ОА ВЕ СА 04 Е9 СО 50 ЕВ СО АТ Е9 1402 
вишу СБРОС пользователь — компьютерной техники. [900 ОА СО АВ Е9 03 СО 84 Е9 С3 С5 Е9 71 С 87 Е9 С3 ОЕСТ 
Е9ЕЙО ОВ Е9 79 ВЕ СС 50 ЕВ СР 84 Е9 С3 Е? Е9 7Е 02 03 9480 
получает компьютер в кон” Переход к конфигурации Е9ЕО СО 87 Е9 С3 ЕО Е9 СО 50 ЕВ 7Е В7 РА 03 ЕА РЕ 20 4358 
фигурации базовой модели — «РК-МАКСИ» осуществляет- ЕАО 02 05 РА ЗЕ 2Е СО 8Е ЕС СО 84 Е9 70 Еб ОЕ СА Еб 2310 
и может работать с систем- ся средствами операцион- ЕАТО Е9 С3 Е9 Р9 СО 50 ЕВ СО А7 Е9 ЕБ С0 0С Е8 Е! 02 А66С 
ным МОНИТОРом, описан- ной системы 0052.9, «защи- РА20 29 РА Е5 СО 48 Е9 70 ЕТ 77 23 63 14 РА СО ТЕ Е9 3323 
нойранее 0052. Эи соботвен- той» в ПЗУ Контора оо 1 ор вв р о 2 06 69 Е5 2А 00 06 7Е 2590 
А Е 
ными программами точно так НГМД. Процесс начинается ЕАБО Е1 С9 ЗА 20 06 В7 СА 50 А 7В 32 22 06 Ср 82 РА СВВА 
же, каки владелец обычного с запуска наисполнение спе- ЕАбО СО 50 ЕВ ЕВ СО 50 ЕВ ЕВ С5 С0 ЕЕ ЕА 60 69 СБ 50 2166 
«Радио-86РК», оснащенного — циального командного фай- РАТО ЕВ 01 СО 7Е Е9 С8 ЕВ СО 50 ЕВ ЗЕ ЗЕ СО 8Е ЕС С3 8972 
контроллером НГМД. Одна- ла СОМЕЮ.ВАТ. Напомним, РАВО 6В Е8 ЗЕ ЕЁ СО 07 РА ЕБ 09 ЕВ СО 05 РА ЕЛ 09 ЕВ А788 
РАЯО ЕБ СО Е2 ЕА ЗЕ ЕЁ С0 07 РА ЕЛ Е5 АЕ 03 21 ЗЕ 40 1850 
ко возможности, заложенные что командным называется ЕААО 03 20 ЗЕ 10 03 20 ЗЕ 99 рз 20 ЗЕ 93 03 20 ЗЕ 27 1334 
в «РК-МАКСИ», перекрыва- — Файл, содержащий одну или ЕАВО 03 21 ОВ 21 0В 21 Еб 20 СА В4-ЕА ЗЕ 80 03 38 ЗЕ 3871 
ютвозможности базовой мо- несколько команд операци- ЕАСО 00 03 34 ЗЕ 06 03 34 ЗЕ 23 03 35 ЗЕ 49 03 35 ЗЕ [028 
дели. Для того, чтобы реали- — онной системы. Для его ис- РАБО А4 03 38 Е1 С9 ЗЕ 08 `С0 70 ЕВ 47 ЗЕ 08 СР 70 ЕВ А89С 
зовать их полностью, необ- — полнениянеобходимо присут- РАЕО 4Е С9 ЗЕ 08 СО 70 ЕВ 77 СО 87 Е9 С3 Её РА 01 00 О2РА 
РАРО 00 7Е 81 4Е Е5 СО 7Е Р9 СА 80 Е9 Е1 78 8Е 47 СО ЕЕ? 
ходимо продолжить конфи- отви е на активном диске ЕВ00 87 Е9 СЗ Е1 РА 79 В7 СА 00 ЕВ 32 30 06 ЕБ СО ЕЕ 2408 
гурирование системы. Опти- файла командного процес- ЕВ1О РА ЕТ СО 50 ЕВ ЕВ СО 50 ЕВ ЕВ ЕБ 60 69 Ср 50 ЕВ ВбА7 
мальное распределение ад- — сора0О$2.9СОММАМО.СОМ. ЕВ20 ЕЛ С5 01 00 00 СО 1С ЕС 05 ЕЗ ЕЗ С2 25 ЕВ ОЕ Е6 4Е?О 
ресного пространства и ЕВЗ0 СО 1С ЕС СО 68 ЕВ ЕВ СО 68 ЕВ ЕВ СО 5Е ЕВ 21 00 6662 
портов ввода-вывода «РК- СОМЕЮ.ВАТ может состо- то р со 5 гв ь Еб с 1с и Е! о 6 "в < у РА 8071 
. ЕВ50 С5 СБ 9Е Е9 7С СО 7А ЕС 70 СО АВ Е9 С1 С9 4Е С0 8578 
МАКСИ» рассмотрено в [1]. — ЯТЬ из двух отрок: ЕВбО 1С ЕС С0 87 Е9 СЗ 5Е ЕВ`4С СО 1С ЕС 40 С3 1С ЕС ЕВОА 
Настало время рассказать, ЕВ7О Е С5 05 57 ЗЕ 80 03 38 21 00 00 39 31 00 00 22 224С 
каким образом можно перей- ТОАБ МОМ64. ВИЧ ЕВ80 00 06 ОЕ 00 ОВ 02 ОЕ ОЕ ОЕ ОЕ Еб 01 5Е Е1 79 Е ВЕАО 
ти от конфигурации базовой 64мМомМО0$.СОМ ЕВ9О 7Е 07 4Е 26 00 25 СА ОА ЕС Е1 08 02 ОЕ ОЕ ОЕ ОЕ ЕРЕА 
ЕВАО Еб 01 ВВ СА 95 ЕВ В1 42 15 ЗА 2Е 06 С2 В1 ЕВ 06 С694 
ЕВВО 12 47 ЕЛ 05 С2 в2 ЕВ 14 ОВ 02 ОЕ ОЕ ОЕ ОЕ Еб 01 0602 
ЕВСО 5Е 7А В7 Е? РЕ ЕВ 79 ЕЕ Еб С2 03 ЕВ АЕ 32 2Е 06 622Е 
7800 СЗ рр ЕВ ЕЕ 19 С2 80 ЕВ ЗЕ ЕР 32 2Е 06 16 09 15 9643 


Продолжение. Начало см. в "Радио", 1994, №3— 5,8 — 10. 
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ЕВЕО С2 80 ЕВ ЗЕ 00 03 34 ЗЕ 
ЕВЕО 49 03 35 ЗЕ 27 03 21 ЗЕ 
ЕС00 00 06 ЕЯ ЗА 2Е 06 А9 С3 
ЕС10 РА 7А В7 Е? 7А ЕА СО 92 
ЕС20 ЗЕ 80 03 38 21 00 00 39 
ЕСЗ0 4Е ЗЕ 01 А9 03 02 ЗА 30 
ЕС40 00 АЯ 03 02 15 ЗА 30 06 
ЕС50 С2 4Е ЕС 14 15 С2 20 ЕС 
260 34 ЗЕ 23 03 35 ЗЕ 49 03 
ЕС7О 21 ЗЕ А4 03 38 Е1 01 61 
ЕС80 83 ЕС Е1 Еб ОЕ РЕ ОА РА 
ЕС90 65 05 Еб Ср ОЕ ЕО 21 65 
ЕСАО 06 ЗА 04 06 30 ЕА С3 ЕС 
ЕСВО 20 4Е 00 ЕА ВЕ ЕС С5 СБ 
ЕССО 04 06 С9 79 Еб 7Е 4Е ЕЕ 
ЕСОО РО РЕ 0С СА 82 ЕО ЕЕ 00 
ЕСЕО РЕ 08 СА В3 ЕВ ЕЕ 18 СА 
ЕСЕО 1А СА А? ЕО ЕЕ 18 СА 7В 
[000 05 78 00 30 С2 02 ЕО 78 
010 ЕО С9 71 С0 96 ЕБ 7А ЕЕ 
Е020 ЕО 7А ЕЕ 18 С2 А2 ЕО Е5 
Е030 9Е 07 Со 3С РБ 05 Е2 32 
Е040 00 С2 3С ЕО С9 79 ЕЕ 59 
Е050 С3 ВЕ ЕС 79 06 20 4Е 00 
060 ЕО С1 С3 57 ЕО 22 00 06 
ЕО70 70 03 20 7С 03 20 Е1 01 
Е080 21 Е4 ОЕ 11 25 09 АЕ 77 
090 08 03 21 С2 07 С9 7вВ 23 
ЕОАО РЕ 09 7А ЕЕ 1В 01 4Е 00 
ЕОВО 14 09 С9 7В 28 10 ЕЕ 08 
ЕСО РЕ 03 01 В2 ЕР С2 С0 ЕО 
Е000 7р 93 02 06 ЕЁ 25 6Е 1Е 
ЕОЕО Еб 80 СА ЕА ЕО ЗА 05 06 
ЕОРО ЕЕ ВО 6Е СА 06 ЕЕ ЗЕ 61 
ЕЕОО 06 Е1 32 05 06 С9 25 С? 
ЕЕ1О 20 РЕ 65 01 03 50 со 01 
ЕЕ?О 32 ОВ 06 СА 28 ЕЕ 26 40 
РЕЗО 80 СА 20 ЕЕ ЗА 06 06 2Е 
ЕЕЗО РО В7 СА ЗЕ ЕЕ АЕ 32 05 
РЕЗО 02 Еб 40 ЗА 09 06 с0 ОВ 
ЕЕбО ОВ 02 Еб 80 С2 6А ЕЕ ЗЕ 
ЕТО Еб 01 Еб 06 03 03 вв 01 
РЕЗО 
РЕЯО 25 Е2 83 ЕЕ ЗЕ ЕЕ ЕЛ С9 
ЕЕАО ЕЕ 20 С2 9А ЕЕ 2Е 08 20 
ЕЕВО 01 СА ОЕ ЕЕ ОА 07 ЕЕ 07 
ЕСО ЕА ЕЕ ЗЕ 20 Е1 С9 09 ОА 
ЕЕОО 1В 00 01 02 03 04 05 7С 
РЕЕО Сб ЕЕ 85 6Е 7Е ЕЕ 40 Е! 
ЕЕРО С2 ЕО РЕ 70 ЕЕ 40 ЕА 12 
ЕЕОО С2 12 ЕЕ 70 РЕ 40 ОА 0Е 
ЕЕ1О 22 бЕ 70 ЕЕ 40 Е1 ЕО ЕБ 
ЕЕ20 ЕЕ ЕЕ 10 ЕЛ С9 2А 31 06 
ЕЕЗО 20 40 41 68 73 69 00 00 
ЕЕ4О 18 18 18 00 '08 20 08 00 
ЕРБО 7Е Е9 С2 68 ЕВ ЗА 25 06 
ЕО ЕР ЕР ЕЕ РЕ ЕЕ ЕЕ ЕЕ ЕЕ 
ЕЕТО ЕР ЕЕ ЕЕ ЕЕ ЕЕ ЕЕ ЕЕ ЕЕ 
ЕЕ80 ЕЕ РЕ ЕЕ РЕ ЕЕ РР ЕЕ РЕ 
ЕЕЯО ЕЕ ЕЕ ЕЕ ЕР ЕЕ ЕР ЕЕ ЕЕ 
ЕРАО ЕЕ ЕЕ РР ЕЕ ЕЕ ЕЕ ЕЕ ЕЁ 
ЕЕВО ЕЕ ЕЕ ЕЕ РЕ ЕЕ ЕР ЕЕ ЕЕ 
ЕРСО РЕ ЕЕ РЕ ЕЕ ЕЕ ЕЕ ЕЕ ЕЕ 
ЕЕОО РЕ РЕ ЕР ЕЕ РР ЕЕ ЕЕ РЕ 
ЕЕЕО ЕР РЕ ЕЕ ЕЕ ЕЕ РЕ ЕЕ РЕ 
ЕЕРО ЕЕ ЕЕ ЕЕ ЕЕ РЕ ЕЕ ЕЕ ЕЕ 


В первой строке вызыва- 
‘тся команда загрузки в ОЗУ 
‚: текущего дибёка файла 
Л0М64.ВИМ, представляюще- 
о собой не что иное, как 
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ЕА21 
АРОЗ 
0365 
АВЕ 
ОРЕЗ 
В7ВЕ 
О0ЕЕ 
4А15 
А87б 
7339 
ОАЕб 
АРАб 
А060 
4068 
ВЕЗ6 
ЕВЕР 
ЗАВЕ 
ВОА5 
СВС7 
Е9УЕ 
675Е 
0813 
ВоВб 
0А74 
4864 
0569 
1822 
7934 
281А 
2298 
ЕСВО 
2827 
67ВЕ 
5С5Е 
8475 
Е72Е 
4927 
5329 
9063 
АСА2 
ЗС0А 
0128 
4045 
61ЕБ 
В0В4 
6А24 
02Еб 
8703 
ВАЕВ 
9ЕВ4 
2А07 
ЕС17 
2С8Е 
САЕО 
8680 
756А 
РЕРО 
РЕРО 
РЕРО 
РЕРО 
РЕРО 
РЕРО 
РЕРО 
ЕЕРО 
РЕРО 
РЕРО 


загружаемый СИСТЕМНЫЙ 
МОНИТОР «РК-МАКСИ». Ус- 
ловимся для краткости на- 
зывать его МОНИТОР64. 
Число 64 указывает на то, что 


Таблица 13 
800 - ЕВЕЕ 5810 
Е900 - РУЕЕ 23А7 
ЕАОО - РАРЕ СЕ04 
[800 - ЕВЕР 7212 
ЕС00 - ЕСЕЕ (222 
Е000 - РОРР 9УЕ2В 
ГЕОО - РЕРР 2893 
ЕРОО - РЕРЕ А4О7 
800 - ЕРЕР 4784 


он поддерживает конфигу- 
рацию «РК-МАКСИ» с ОЗУ 
объемом 64 Кбайт. Коды МО- 
НИТОРаб4 приведены в табл. 
12, а блочные контрольные 
суммы — в табл. 13. Как и его 
младший «собрат» — МОНИ- 
ТОР, зашитый в ПЗУ, МОНИ- 
ТОР64 работает в адресном 
пространстве Е800Н—РЕЕЕН. 
В нем сохранены стандарт- 
ные точки входа и все основ- 
ные дерективы. Рабочие 
ячейки МОНИТОРаб4 и стек 
занимают область памяти 
0600Н — ОбСЕН и функцио- 
нально соответствуют ячей- 
кам МОНИТОРа базовой мо- 
дели. Пользоваться новым 
МОНИТОРом гораздо удоб- 
нее, так как он хранится в 
оперативной памяти компь- 
ютера. 

Для внесения изменений в 


программу не нужно пере-. 


программировать микросхе- 
мы ПЗУ. Достаточно загру- 
зить МОНИТОР64 с диска в 
ОЗУ, произвести необходи- 
мые изменения и вновь за- 
писать его на дискету. Мож- 
но даже создать несколько 
версий загружаемого МО- 
НИТОРа, оптимизированных 
под выполнение конкретных 
задач. Для загрузки любого 
изних достаточно указать его 
имя вместо МОМ64.ВМ в 
файле СОМЕС.ВАТ. 

Файл МОМ64.ВИМ загружа- 
ется в ОЗУ поадресам 1100Н 
— 18ЕЕН с последующим пе- 
ремещением в рабочую об- 
ласть с начальным адресом 
Е8ООН, Не совсем обычный 
порядок загрузки объясня- 
ется тем, что конфигуриро- 
вание «РК-МАКСИ» произво- 
дится под управлением 
0052.9, для которой интер- 
вал адресов Е80ОН -— ЕЕЕЕН 


запрещен, и в конфигурации 
базовой модели эти адреса 
заняты ПЗУ МОНИТОРа. 

Перемещение МОНИТО- 
Раб4 в область рабочих адре- 
сов, настройку прогруммиру- 
емого дешифратора и 
загрузку с диска операцион- 
ной системы «РК-МАКСИ» про- 
изводитспециальная програм- 
ма 64МОМОО$.СОМ. Она 
вызывается на исполнение 
файлом СОМЕС.ВАТ сразу 
после загрузки МОНИТО- 
Раб4. Ассемблерный текст 
программы 64МОМОО$.СОМ 
приведен в табл.14. 

Первый блок программы 
64мМомМО0О$.СОМ перерас- 
пределяет адресное про- 
странство микропроцессора. 
В результате интервалы ад- 
ресов 8000Н—ОРЕЕЕН и Р8ООН 
— РЕРЕН занимаются опера- 
тивной памятью «РК-МАК- 
СИ». Напомним, что адреса с 
О000Н по 7РЕРН программи- 
руются под ОЗУ при старте 
компьютера. Затем 
64МОМОО$.СОМ перемешя- 
ет МОНИТОР64 в рабочую 
область и переводит этот _ 
участок памяти в режим псев- 
до-ПЗУ. Запись в область 
МОНИТОРа64 запрещается. 

Второй блок программы 
конфигурирует порты ввода- 
вывода. В базовом варианте 
доступ ко всем портам воз- 
можен как кячейкам памяти. 
В «РК-МАКСИ» все адресное 
пространство процессора 
отведено оперативной па- 
мяти. Программирование 
контроллеров «РК-МАКСИ» 
как внешних устройств про- 
изводится программой 
64мМомОО0$.СОМ в соответ- 
ствии со схемой програм- 
мируемого дешифратора [2] 
и таблицей 9 [1]. В дополне- 
ние к портам базовой моде- 
ли в «РК-МАКСИ» добавля- 
ется еще 11 портов: 


40Н — регистр нулевого 
канала таймера КР580ВИ53, 

41Н — регистр первого ка- 
нала таймера, 

42Н — регистр второго ка- 
нала таймера, 

4ЗН — регистр управляю- 
щего слова таймера; 
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Таблица 14 
64м0нр0$ 


окб 1000н 


МУТ А, ОА5Н; РЕЖИМ ПРОГРАММИРОВАНИЯ ОЗУ 

бит -1 

МУТ С,80Н; ВКЛЮЧИТЬ ОЗУ В ИНТЕРВАЛЕ 8000Н-РЕЕЕН 
му1 в, 60н 

ЕХТ Н,ВАОР1+1 

САМ. ВЕАОВ 

МУТ С, ОЕЗН 

мУт в, ЗН 

ЕХТ Н,ВАОВ1+1 

СА: ВЕАБР; ВКЛЮЧИТЬ ОЗУ В ИНТЕРВАЛЕ Е80ОН-РЕЕЕН 
Ехг н, 1100Нн 

ЕХТ 0, 18ЕЕН 

ЕХТ В, ОЕ800Н 

САЕЕ СОРУ; — ЗАГРУЖАЕМЫЙ МОНИТОР В РАБОЧИХ АДРЕСАХ 
МУ1 А, ОВ5Н 

бит -1 

МУТ С, ОЕВН 

мт в,8 

ЕХТ Н,ВАОР1+1 


САЁ. ВЕАБЕ; ВКЛЮЧИТЬ ПСЕВДОПЗУ В ИНТЕРВАЛЕ Р8ООН-РЕРЕН 


МУТ А, ОС5Н; ВКЛЮЧИТЬ ПРОГРАММИРОВАНИЕ ВНЕШНИХ УСТРОЙСТВ 


ит -1 


МУТ С,0; ПОРТ КЛАВИАТУРЫ (020) 
МУТ в, 4 

ХВА А 

САН. ВЕАОВ 


МУТ С,10н; — ПАРАЛЛЕЛЬНЫЙ ПОРТ (014) 
МТ В, 4 

1М8 А 

СА: ВЕАОВ 


19А; КОНТРОЛЛЕР ДИСПЛЕЯ (08) 
сит гон 
бит 21н 


МУТ А, 9; КОНТРОЛЛЕР ПДП (02) 


МУТ А,6; ИНТЕГРАЛЬНЫЙ ТАЙМЕР 


МУГ А, 10; КОНТРОЛЛЕР ПРЕРЫВАНИЙ 


МУ1 А,95Н; УСТАНОВИТЬ РАБОЧИЙ РЕЖИМ 

ит -1; ПРОГРАММИРУЕМОГО ДЕШИФРАТОРА 
МУТ С, ЛЕН 

САГЕ ОЕВО9Н 

СА: ОЕ82рН; ПЕРЕКЛЮЧИТЬ ДИСПЛЕЙ 

ых н‚тит2 

СА: ОЕ818Н 


ХТ 0,20$64; ЗАГРУЗИТЬ С ДИСКА ФАЙЛ, 

МУГА,6; СОДЕРЖАЩИЙ 20564 

САН. ОЕООМН : 

МУТ А,ОАБН; ВКЛЮЧИТЬ РЕЖИМ ПРОГРАММИРОВАНИЯ ОЗУ 
бит -1 

МУТ С,0ЕОН 

МУТ В, 18Н 

ЕХТ Н,ВАОР1+1 

САЕ. ВЕАОВ; ВКЛЮЧИТЬ ОЗУ В ИНТЕРВАЛЕ ЕОООН-ЕТЕЕН 
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НЕХ 7592Н 
хенб 

НЕС 7590Н 
МОМ А.В 

Зив Н 

18 А 

МОУ В,А 

МУТ С,ОЕОН 
РИУЗН В 

ЕхГ в, ОЕОООН 


САГЬ СОРУ; 20$64 В РАБОЧИХ АДРЕСАХ 


МУТ А, ОВ5Н 
РОР В 

ит -1 

ЕХТ Н,ВАБВ1+1 


САЕЕ ВЕАБВ; ПЕРЕВЕСТИ ИНТЕРВАЛ ОЗУ, СОДЕРЖАЩИЙ 00564, 
В РЕЖИМ ПСЕВДОПЗУ 


МУ! А,005Н; ВКЛЮЧИТЬ ПРОГРАММИРОВАНИЕ ВНЕШНИХ УСТРеЙСТВ 


бит -1 
МУ1 с, 80Н 
мУт В,5 
МУТ А, 8 


САГЕ ВЕАОР;  ЗАПРОГРАММИРОВАТЬ ПОРТЫ КОНТРОЛЛЕРА НГМД 
МУ! А,95Н; — УСТАНОВИТЬ РАБОЧИЙ РЕЖИМ 


бит -1; ПРОГРАММИРУЕМОГО ДЕШИФРАТОРА 
МУГ А, ВОН 
от -1; ВКЛЮЧЕНА СТРАНИЦА ОЗУ, ТУРБОРЕЖИМ ВЫКЛЮЧЕН, 


УМР ОЕ800Н 


ВЕАОВ МОУ М,С 
ВАБВ1:ОИТ 0 
ТАК М 
СВ В 
№2 ВАОВЛ 
ВЕТ 


СОРУ:МОУ А,М 
ЗТАХ В 
САГЕ 2ЕВО 
ТыХ Н 
ТмХ В 
У№2 СОРУ 
ВЕТ 


2ЕВО:МОУ А,Н 
` СМР В 
ВМ2 
МО\ А, 1 

СМР Е 
ВЕТ 


20564:08 ' 00564 .В1Н',13 


ОСНОВНОЙ ЗНАКОГЕНЕРАТОР 


Т112:08 10,10,'ЗАГРУЖЕН МОНИТОР 64К',10,13,0 


ЕКО 


48Н — младший регистр 
контроллера прерываний 
КР58ОВН59, 


49Н — старший регистр 
контроллера прерываний; 
80Н — канал А порта 


КР58ОВВ55А контроллера 
НГмд; 


81Н — канал В порта 
КР58ОВВ55А; 

82Н — канал С порта 
КР58ОВВ55А; 

8ЗН — регистр управляю- 
щего слова порта 
КР58ОВВЬ5А; 


84Н — регистр чтения дан- 
ных контроллера НГМД. 


После конфигурирования 
адресного пространства и 
портов программа перехо- 
дит к загрузке дисковой опе- 
рационной системы «РК- 
МАКСИ», которую будем 
называть 00$64. Ее коды 
представлены в табл. 15, а 
блочные контрольные сум- 
мы — в табл. 16. Как и в 
названии МОНИТОР, число 
64 указывает нато, что 0О$64 
является загружаемой и под- 
держивает конфигурацию 
«РК-МАКСИ» с ОЗУ объемом 
64 Кбайт. 


Перед загрузкой 00$64 с 


Е000 
Е010 
Е020 
Е030 
Е040 
Е050 
Е060 
Е070 
Е080 
Е090 
ЕОАО 
ЕОВО 
ЕОСО 
Е000 
ЕОЕО 
ЕОЕО 
Е100 
Е! 10 
Е120 
Е130 
Е140 
Е150 
Е 160 
Е17О 
Е! 80 
Е190 
ЕТАО 
Е1ВО 
ЕСО 
Е!ОО 
ЕЛЕО 
.ЕЛЕО 
Е200 
Её 10 
Е220 
Е230 
Е240 
Е? 50 
Е260 
Е27О 
Е280 
Е290 
ЕАО 
Е2ВО 
Е2СО 
Е? 00 
Е2ЕО 
Е2ЕО 
ЕЗ 00 
ЕЗ10 
ЕЗ20 
ЕЗ30 
ЕЗ40 
Е 50 
Е360 
ЕЗ70 
ЕЗ 80 
Е390 
ЕЗАО 
Е3В0 
ЕСО 
ЕЗ00 
ЕЗЕО 
ЕЗЕО 
Е400 
Е410 
Е420 
Е430 
Е440 
Е450 
Е460 
Е470 
Е480 
Е490 


ЕЕ 


03 


Таблица 15 


ЕО 
ЕЕ 
Е 
Е4 
Е9 
Е8 
03 
[3 
55 
ЕЕ 
55 
50 
[м 
32 
[© 
Е2 
со 


АЕВ8 
765С 
2906 
Е4ВЕ 
ССАВ 
ВОВЕ 
18ЕО 
А087 
ВЕВЕ 
6348 
СЕЯС 
84СС 
692Е 
6695 
0067 
3620 
652А 
ОВгА 
А085 
5430 
[74 
Е607 
Е6ОЕ 
894 
Е036 
7276 
5022 
8370 
ЕОА7 
1096 
4509 
692Е 
6363 
5458 
Е034 
0805 
178 
552Е 
А106 
5520 
С68С 
27ЕА 
АЗВО 
853Е 
4300 
А66В 
80СА 
ВЕ?У 
0650 
5Е3С 
6032 
23Е8 
0366 
87А9 
А107 


[402 ° 


А55Е 
805А 
3063 
45 ЕЕ 
119С 
190Е 
1641 
8045 
РАЕО 
92А5 
ГЕОР 
СВ57 
4вС3 
3413 
60АЗ 
А386 
041С 
6830 


ЕАО 
Е4ВО 
Е4С0 
Е400 


`Е4ЕО 


ЕбЕО 
Е500 
Е510 
Е520 
Е530 
Е540 
Е550 
Е560 
Е570 
Е580 
Е590 
ЕБАО 
Е5ВО 
Е5С0 
Е500 
Е5ЕО 
Е5ЕО 
Е600 
Еб10 
Еб20 
Е630 
Е640 
Е650 
Е660 
Е670 
Е680 
Е690 
ЕбАО 
ЕбВО 
ЕбСО 
Е600 
ЕбЕО 
ЕбЕО 
Е?О0 
Е710 
Е720 
Е730 
Е740 
Е750 
Е760 
Е770 
Е? 80 
Е790 
ЕТАО 
Е7ВО 
Е7СО 
Е7ТО0 
Е7ЕОЙ 
ЕТЕО 
Е800 
Е810 
Е8г0 
Е830 
Е840 
ЕВ50 
Е860 
Е870 
Е880 
Е890 
ЕЗАО 
ЕЗВО 
Е8С0 
Е800 
ЕВЕО 
ЕВРО 
Е900 
Е910 
Е920 
ЕЯ50 
Е940 


23 23 С0 45 
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9471 
24Е0 
А587 
3:04 
6732 
57ЛА 
Аг9С 
900 
АСС6 
6145 
7946 
6046 
795Е 
304А 
1СЕЯ 
ОВЕВ 
04ЕО 
1ЕЗО 
6039 
С931 
9776 
ЕРОЕ 
В37А 
6570 
5615 
475А 
1476 
0806 
ВЕ 
ЕР91 
РЕВб 
ССА8 
47ВЕ 
857С 
6375 
5052 
В28Е 
28ЕО 
7870 
сс92 
98А2 
1Е!У 
1769 
8379 
7098 
9007 
Е48С 
4804 
9006 
0Е10 
2230 
9572 
АТЛЕ 
4с2с 
846 
1368 
6034 
ЕО5Е 
2204 
ЕСВС 
Р5ЕС 
СЕАЕ 
ЕЯбА 
СЕР1 
ЕВВО 
2467 
908С 
72гв 
ОСЕВ 
2608 
702Е 
61ВЕ 
4926 
ЗВЕ7 
4860 
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Е950 
Е960 
Е970 
Е980 
Е9 90 
ЕЯАО 
ЕЯВО 
ЕЯСО 
Е900 
ЕУЕЙ 
ЕЯЕО 
ЕАО 
ЕА1О 
ЕА20 
ЕАЗ0 
ЕА40 
ЕА50 
ЕАбО 
ЕАТО 
ЕА80 
ЕАЯО 
ЕААО 
ЕАВО 
ЕАСО 
ЕАОО 
ЕАЕО 
ЕАЕО 
ЕВО0 
ЕВ10 
ЕВ20 
ЕВЗ0 
ЕВ40 
ЕВ50 
ЕВ6О 
ЕВ7О 
ЕВ80 
ЕВ90 
ЕВАО 
ЕВВО 
ЕВСО 
ЕВОО 
ЕВЕЙ 
ЕВЕО 
ЕС00 
ЕС10 
ЕС20 
ЕС30 
ЕС40 
ЕС50 
ЕС60 
ЕС70 
ЕС80 
ЕС90 
ЕСАО 
ЕСВО 
ЕССО 
ЕСО0 
ЕСЕО 
ЕСЕО 
Е000 
ЕО10 
Е020 
Е030 
‚ 040 
Е050 
Е060 
Е070 
Е080 
Е090 
ЕАО 
ЕОВО 
Е0СО 
ЕБОО 
ЕОЕО 
ЕОЕО 
ЕЕОО 
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49 


79 


ЕЕ10 
ЕЕ20 
ЕЕЗО 
ЕЕ40 
ЕЕ50 
ЕЕбО 
ЕЕТО 
ЕЕ80 
ЕЕЯО 
ЕЕАО 
ЕЕВО 
ЕЕСО 
ЕЕОО 
ЕЕЕО 
ЕЕРО 
ЕРОО 
ЕЁ1О 
ЕЕ20 
ЕЁ З0 
ЕЕ40 
ЕЕ5О 
ЕЕ60 
ЕТО 
ЕЕ80 
ЕЕЯО0 
ЕРАО 
ЕРВО 
ЕРСО 
ЕРОО 
ЕРЕО 
ЕЕРО 
Е000 
Е010 
Е020 
Е030 
Е040 
Е050 
Е060 
Е070 
Е080 
Е090 
РОАО 
Е0ВО 
Е0С0 
Е000 
РЕЙ 
ЕОЕ0 
Е100 
Е110 
Е120 
Е130 
Е140 
Е150 
Е160 
Е170 
Е180 
Е190 
Е1АО 
Е180 
Е1С0 
Е100 
Е1ЕО 
ЕЛЕО 
Е200 
Е210 
Е220 
#230 
Е240 
Е250 
Е260 
Е270 
Е280 
Е290 
ЕАО 
Е2в0 
Е2С0 
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02 


04 32 
СС-ЕЕ 
ЕВ 03 
ЕЕ ОВ 
С2 ЗА 
61 ЕЕ 


42 


41 


04ЕВ 
48С6 
1620 
ГАВЕ 
АЕ2У 
6046 
5097 
73Е3 
6ЕЕб 
0624 
188Е 
0595 
5-95 
В28Е 
ВОА1 
10ЕЗ 
4255 
496С 
7639 
534С 
0с06 
А567 
Е428 
ВСЕЛ 
6744 
945Е 
07Е7 
22ЕВ 
7345 
704 
069 
249А 
В37Е 
5Е1В 
9017 
(284 
7441 
ССЯЕ 
5:29 
0530 
сс91 
63ЕВ 
9753 
574Е 
ВОЗЕ 
2186 
РЕЕ8 
8С6С 
455Е 
420А 
891С 
0803 
8844 
ОВЕВ 
Е0С4 
ЕОАО 
60А1 
619С 
4208 
5529 
1ВОЕ 
С04Е 
033Е 
0А17 
6А73 
8278 
3219 
0940 
РаВВ 
А360 
АЗОВ 
0С2Е 
408А 
0738 
ВбЕО 
2А37 


диска программа 64 
МОМВО$.СОМ устанавлива- 
ет рабочий режим програм- 
мируемого дешифратора и 
настраивает параметры дис- 
плея, после чего на экране 
появляется сообщение «ЗА- 
ГРУЖЕН МОНИТОР 64К». 
Старт дисплея осуществля- 


Таблица 16 
Е000 - ЕОЕЕ 0831 
Е100 - ЕТЕЕ 2560 
Е200 - ЕЗЕЕ 6592 
ЕЗ00 - ЕЗЕЕ 7285 
Е400 - ЕЗЕЕ 4580 
Е500 - ЕБЕЕ 1077 
Е600 - ЕбЕР ВООЕ 
Е700 - ЕТЕЕ 62С1 
Е800 - ЕВЗЕЕ 5987 
Е900 - ЕЯРЕ АЗЕ2 
ЕАОО - ЕАРЕ 3132 
ЕВОО - ЕВЕР 570А. 
ЕСО - ЕСЕЕ 0778 
Е000 - ЕОБЕЕ 6081 
ЕЕОО - ЕЕРР 4ВАО 
ЕРОО - ЕРЕЕ 0906 
[000 - РОРЕ 87Е2 
100 - ЕЛЕЕ 9541 
Е200 - Е2С1 4СЕВ 
Е000 - Е2С1 1101 


ется подпрограммой МОНИ- 
ТОРаб4 с начальным адре- 
сом Е820Н. Это следует учи- 
тывать при доработках 
загружаемого МОНИТОРа. 
Формат экрана и остальные 
параметры программирова- 
ния контроллера КР58ОВГ75 
не изменяются, за исключе- 
нием того, что экранное ОЗУ 
перенесено из интервала 
7600Н — 7ЕЕЕН в интервал 
о600Н— ОЕЕЕН. Адрес нача- 
ла экранной области задает- 
ся подпрограммой Е820Н 
МОНИТОРа64. 

Файл операционной сис- 
темы 20$564.В!М загружает- 
ся подпрограммой ГОАВ 
0052.9 [3]. Для этой опера- 
ционной системы интервал 
адресов ЕОООН -= Е7ЕЕН за- 
прещен, поэтому, каки в слу- 
чае загрузки МОНИТОРа6б4, 
020$564 первоначально раз- 


ласть рабочих адресов. 
20564 занимает в ОЗУ чуть 


‘больше 4 Кбайт, хотя под нее 


в «РК-МАКСИ» отведено 6 
Кбайт. Резерв памяти дает 
возможность совершенство- 
вать и наращивать 90$ в 
будущем. 

Модернизация операцион- 
ной системы приводит к из- 
менению длины файла 
00$64.ВИМ. Этот факт учи- 
тывается программой 
64мМом60$.СОМ. Длина 
файла в ней вычисляется как 
разность содержимого яче- 
ек памяти 7590Н и 7592Н. 
Напомним, что эти ячейки 
при работе 20$2.9 содер- 
жат адреса начала и конца 
последнего считанного фай- 
ла [3]. Вычисленное значе- 
ние используется при пере- 
мещении 00564 из буферав 
рабочую область. Перед пе- 
ремещением операционной 
системы интервал ЕОООН — 
Е7ЕЕН программируется под, 
ОЗУ. После размещения 
00564 занятые операцион- 
ной системой блоки памяти 
переводятся в режим псев- 
до-ПЗУ. 

В конце работы програм- 
ма 64МОоМОО$.СОМ пере- 
водит в рабочий режим про- 
граммируемый дешифратор 
и записывает в системный 
регистр управляющий код 
8ОН. При этом турборежим 
оказывается выключенным, 
а на месте страничного ОЗУ 
находится блок основной 
памяти. Завершается рабо- 
та..программы выходом в 
МОНИТОР64. . 

Таким образом, после вы- 


полнения файла СОМЕ!@.ВАТ ` 


пользователь оказывается в 
среде«РК-МАКСИ». При этом 
автоматически стартует за- 
гружаемый МОНИТОР64, ав 
адресах ЕОООН — Е7ЕЕН раз- 
мещается и готова к исполь- 
зованию 00$64. Запуск но- 
вой операционной системы 
производится директивой 
СЕООО МОНИТОРаб4. 


` (Продолжение следует) 


мещается в промежуточном А А 
буфере 1100Н — 215ЕН, ауж м : 
затем перемещается в об- Г М9СКва 
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МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ ТЕХНИКА 


ОДНО - 


КРИСТАЛЬНЫЕ 
МИКРО - ЭВМ 


РЕЖИМЫ РАБОТЫ МИКРО-ЭВМ 


СЕМЕЙСТВА 8051 
С ПОНИЖЕННЫМ 


ЭНЕРГОПОТРЕБЛЕНИЕМ 


о многих вариантах при- 
менения микро-ЭВМ 
энергопотребление является 
одним из основных парамет- 
ров. В этих случаях целесооб- 
разно использовать КМОП 
версии микро-ЭВМ. В них 
предусмотренны дополнитель- 
ные возможности снижения 
энергопотребления, отсутству- 
ющие в стандартных п-МОП 
изделиях. Ранее выпускались 
и п-МОП версии микро-ЭВМ, 
имевшие режимы работы с 
пониженным энергопотребле- 
нием. В настоящее время их 
выпуск почти повсеместно 
прекращен. Однако время от 
времени они все же будут по- 
падать в руки радиолюбите- 
лей, поэтому трудно гаранти- 
ровать наличие или отсугствие 
этих режимов в тех или иных 
конкретных п-МОП изделиях. 
МКОП микро-ЭВМ имеют 
два режима с пониженным 
потреблением тока: режим хо- 
лостого хода (ХХ) и режим 
выключенного напряжения 
питания (ВНП). Последний 
иногда называют режимом 
пониженного энергопотребле- 
ния. По мнению авторов на- 
стоящей статьи, это вряд ли 
корректно, так как режим ХХ 
также характеризуется пони- 
женным энергопотреблением 


ППОЦНЕРЕН- СКОМ, 
ИИЕМЕ ПАЕРУ: 


Я ПИСЛЕдОВЕЛ, РУ, | 
Е 


Рис. 15 


в сравнении собычным режи- 
мом работы микро-ЭВМ. До- 
словно второй режим, назы- 
ваемый в англоязычной 
литературе режимом «Ромег 
Бом Моде», можно перевес- 
ти так, как указано выше. Этот 
перевод корректнее отражает 
суть режима — в нем допусти- 
мо вообще отключить от мик- 
ро-ЭВМ питающее напряже- 
ние, подаваемое на вход Ц., 
(вывод 40 микро-ЭВМ). Для 
сохранения содержимого внут- 
реннее ОЗУв этом случае нуж- 
но запитать от резервного 
источника. Резервное питаю- 
щее напряжение подают че- 
рез вход В$Т (вывод 9). На 
рис. 15 схематически показа- 
но, как реализуются эти режи- 
мы. | 

В режиме ХХ (10% = 1) гене- 
ратор микро-ЭВМ работает, 
тактовые сигналы поступают 
на систему прерываний, пос- 
ледовательный порт и тайме- 
‘ры/счетчики. Все регистры 
сохраняют свое содержимое, 
на выводах всех портов удер- 
живаются логические состоя- 
ния, которые были на них в 
момент перехода в режим ХХ. 
Однако сигнал генератора, 
синхронизирующий СРЦУ, от- 
ключается. 

В режиме ВНП (РО = 1) 
генератор останавливается. 
Прекращается тактирование 
не только СРУ, но и последо- 
вательного порта, таймеров/ 
счетчиков, системы прерыва- 
ний. Каки в режиме ХХ, состо- 
яние регистров, резидентно- 
го ОЗУ и выводов портов 
остается неизменным. 

Режимы ХХ и ВНП активизи- 
руются при установке соот- 
ветствующих битов в специ- 
альном функциональном 
регистре — регистре управле- 
ния мощностью РСОМ. Адрес 


Продолжение. Начало см. в «Радио», 1994, № 8 - И. 
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этого регистра 87Н, его опи- 
сание приведено втабл. 9 (см. 
«Радио», 1994, № 10). 

Отметим следующие осо- 
бенности этого регистра. Если 
одновременно установлены в 
1 биты ОК и РБ, то последний 
имеет преимущество — мик- 
ро-ЭВМ переходит в режим 
ВНП. Содержимое регистра 
РСОМ после сброса — 
0хххо000. 

В п-МОП версиях микро- 
ЭВМ . регистр РСОМ содер- 


жит, как правило, только * 


$МОР. Остальные четыре бита 
присутствуют только в КМОП 
устройствах. Пользовательс- 
кие программы никогда не до- 
лжны заносить 1 в незанятые 
биты (РСОМ4 — РСОМб), так 
как они могут использоваться 
в следующих модификациях 
микро-ЭВМ. Последнее рас- 
пространяется на все регист- 
ры и на все адреса в области 
регистров специальных функ- 
ций, которые не заняты регис- 
трами. Разработчики предло- 
лагают использовать их в 
новых изделиях. Однако для 
достижения совместимости 
уже разработанного програм- 
много обеспечения с новыми 
изделиями дополнительные 
возможности последних будут 
включаться установкой в 1 
битов в соответствующих ре- 
гистрах. Поэтому пользова- 
тельская программа, устанав- 
ливающая в 1 неиспользуемые 
биты, будет нормально рабо- 
тать намикро-ЭВМ, имеющих- 
ся в наличии сегодня, но во- 
все не обязательно будет 
работать нановыхмикро-ЭВМ, 
несмотря на их полную про- 
граммную совместимость с 
семейством 8051. 


РЕЖИМ ХХ 


В этот режим микро-ЭВМ 
переводится любой командой, 
устанавливающей в 1 бит 
РСОНМ.О. Она оказывается пос- 
ледней в цепочке выполняе- 
мых команд: в режиме ХХ вы- 
полнение программы 
приостанавливается, так как на 
СРИ перестает поступать сиг- 
нал тактового генератора. 
Однако содержимое внутрен- 
него ОЗУ и регистров специ- 
альных функций остается не- 
изменным, выводы портов 
удерживают значения, кото- 
рые были на них до перехода 
в режим ХХ, натаймеры/счет- 
чики, приемопередатчик и на 
систему прерываний продол- 
жают поступать тактовые сиг- 
налы. На выводах АЕЕ и РЕМ 
устанавливаются сигналы еди- 
ничного уровня. 

Состояние выводов портов 
зависит от типа ОЗУ, с кото- 
рым микро-ЭВМ обменива- 
лась информацией передтем, 
как перейти в режим ХХ. При 
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работе с внутренним ОЗУ на 
выводах портов присутствуют 
данные из соответствующих 
ЕВ (естественно, если порт в 
режиме выводаинформации). 
При работе с внешним ОЗУ 
выводы порта 0 переходят в 
высокоимпедансное состоя- 
ние, а на выводах порта 2 
сохраняется адресная инфор- 
мация. На выводах портов 1 и 
3 присугствуют данные из 5ЕВ 
портов. 

Вывести микро-ЭВМ из ре- 
жима ХХ можно двумя спосо- 
бами. Так, вызов любого из 
прерываний приведет к аппа- 
ратному стиранию бита 
РСОМ.0, прекращающему ХХ. 
Прерывание будет обслуже- 
но, и очередной после ВЕТ! 
выполняемой командой будет 
та, которая следует за коман- 
дой, приведшей к переходу 
микро-ЭВМ в режим ХХ. 

Флаги СЕО и @Е1 могут ис- 
пользоваться для индикации 
того, произошло ли прерыва- 
ние во время нормальной ра- 
боты или во время ХХ. Напри- 
мер, команда, запускающая 
этот режим, можеттакже уста- 
навливать один или оба фла- 
га. Когда ХХ прекращен пре- 
рыванием, сервисная 
программа прерывания может 
проверять состояние флагов. 

Другой способ прекраще- 
ния ХХ — с помощью аппарат- 
ного сброса. Поскольку син- 
хрогенератор продолжает 
работать, аппаратный сброс 
должен поддерживаться в ак- 
тивном состоянии только в 
течение двух машинных цик- 
лов (24 периодов колебаний). 

Сигнал сброса стирает бит 
РСОМ.О. В этот момент СРУ 
возобновляетвыполнение про- 
граммы с самого начала. Как 
показано на рис. 14, перед 
началом отработки алгоритма 
внутреннего запуска могут 
иметь место два или три ма- 
шинных цикла выполнения 
программы. Встроенное в 
микросхему устройство в это 
время препятствует доступу к 
внутреннему ОЗУ,но доступ к 
выводам порта не ограничен. 
Чтобы исключить возможность 
появления неопределенных 
выходных сигналов на выво- 
дах порта, команда, следую- 
щая за вызывающей ХХ, не 
должна быть командой, зали- 
сывающей информацию в ЗЕВ 
порта или во внешнее ОЗУ 
данных. 

Напомним, что после аппа- 
ратного сброса содержимое 
5ЕВ переопределяется ( см. 
«Радио», 1994, № 11, табл. 
11). 


РЕЖИМ ВНП 


Команда, устанавливающая 
в 1 бит РСОМ.1, переводит 
микро-ЭВМ в режим ВНП. В 


немгенератор микро-ЭВМ, как 
отмечалось, останавливается, 
прекращает функционирова- 
ние не только СРЦ, но и тай- 
меры/счетчики, приемопере- 
датчик, система прерываний. 
При наличии основного или 
резервного источника питаю- 
щего напряжения встроенное 
ОЗУ и регистры ЗЕВ сохраня- 
ютсвое содержимое. Состоя- 
ние портов не отличается от 
состояния при переходе в ре- 
жим ХХ (см. выше). Однако в 
отличие от режима ХХ на вы- 
водах АЕ и РУЕМ устанавли- 
ваются сипналы с нулевым 
уровнем. 

Единственный способ вый- 
ти из этого режима —аппарат- 
ный сброс. Он переопределя- 
ет содержимое всех ЗЕВ, как 
указано в табл. 11, ноне меня- 


ет содержимого ‘встроенного 
ОЗУ. 

В рассматриваемом режи- 
ме напряжение питания Ч, 
может снижаться вплоть до 2 
В. Следует, однако, позабо- 
титься, чтобы снижалось оно 
не раньше перехода микро- 
ЭВМ в режиме ВНП и восста- 
навливалось до прежнего зна- 
чения прежде, чем онавыйдет 
из этого режима. Сипнал сбро- 
са, возвращающий микро-ЭВМ 
в обычный режим, не должен 
подаваться раньше, чем Ц, 
достигнет своего рабочего 
значения, и должен поддер- 
живаться в активном состоя- 
нии достаточно долго, чтобы 
генератор успел запуститься 
и его колебания стабилизиро- 
вались (обычно — не менее 10 
мс). 


МИКРО-ЭВМ С ПЗУ, 
СТИРАЕМЫМ УФ ИЗЛУЧЕНИЕМ 


Существует несколько раз- 
личных модификаций микро- 
ЭВМ с таким ПЗУ, различаю- 
щихся алгоритмами 
программирования и програм- 
мирующими напряжениями. 
Как правило, п-МОП микро- 
ЭВМ программируются при 
напряжении на входе Ч „,, рав- 
ном 25 В. При этом для записи 
каждого байта используется 
один 50-миллисекундный им- 
пульс. Общее время програм- 
мирования составляет при- 
мерно 4 мин. 

Большинство КМОП версий 
микро-ЭВМ использует более 
быстрый алгоритм програм- 
мирования «Ошск-РИзе». Эти 
устройства программируются 
при подаче на вход Ц, напря-^ 
жения 12,75 В с использова- 
нием последовательности из 
25 100-микросекундных им- 
Пульсов для записи одного 
байта программы. В результа- 
те общее время программи- 
рования составляет пример- 
но 13 с. 

Подробно процедуры про- 
Граммирования и проверки 
каждого из устройств описа- 
ны в их технических условиях. 
Мы же рассмотрим только 
стандартный режим програм- 
мирования п-МОП микросхем 


50-миллисекундными импуль- 
сами. 

При программировании 
микро-ЭВМ должна работать 
на пониженной частоте (4...6 
МГц) из-за необходимости 
мультиплексирования навнут- 
ренней шине адресной и ко- 
довой информации. Схема 
подключения микро-ЭВМ к 
программатору приведена на 
рис. 16. Адрес ячейки ПЗУ, в 
которую необходимо загрузить 
байт прикладной программы, 
подается на все выводы порта 
Ти выводы Р2.0 — Р2.3 порта 
2; загружаемый байт поступа- 
ет в микро-ЭВМ через выво- 
ды порта 0. Выводы Р2.4 — 
Р2.6 и РЭЕМ необходимо со- 
единить с общим проводом, 
на выводы Р2.7 и В$Т — по- 
дать напряжение с уровнем 
логической 1. На входе РА 
должен поддерживаться уро- 
вень +5 В, но в момент загруз- 
ки байта он должен возрасти 
до +25 В, а уровень на входе 
АЕЕ не менее чем на 50 мс — 
стать нулевым. После этого 
напряжение навходе ЕА необ- 
ходимо понизить до +5 В. 

Источник напряжения +25 В 
должен быть стабилизирован- 
ным, так как снижение напря- 
жения программирования под 


Рис. 16 


‹ 


нагрузкой приводит к сбою 
программирования, аего пре- 
вышение более чем на 1 В 
может привести к необрати- 
мому повреждению микро- 
схемы. 

Бит защиты делает невоз- 
можным доступ к внутреннему 
ПЗУ микро-ЭВМ при попытках 
прочесть его содержимое из- 
вне. Процедура записи этого 

„бита в основном такая же, как 

и процедура занесения про- 
граммы во внутреннее ПЗУ. 
Разница состоит в том, что на 
вывод Р2.6 в этом случае до- 
лжен быть подан уровень ло- 
гической 1. Сигналы на выво- 
дах портов РО, Р1 и Р2.0 — 
Р2.3 при записи бита защиты 
‘могут быть произвольными. 

Первоначально разработчи- 
ки микро-ЭВМ семейства 8051 


предполагали, что бит защиты . 


можно сбросить только путем 
полного стирания информа- 
ции из внутреннего ПЗУ под 
воздействием УФ излучения. 
Однако мастерствуспециалис- 
тов в абласти программного 
пиратства нет предела — не- 
которым из них удавалось сте- 
реть узконаправленным УФ 
пучком только бит защиты, не 
повредив при этом информа- 
цию в ПЗУ. Сообщения об 
этом побудили разработчиков 
усложнить систему защиты 
информации в микро-ЭВМ, 
сделав ее трехступенчатой. 
Описание системы защиты 
информации в новых версиях 
микро-ЭВМ будет дано ниже. 

Если бит защиты не уста- 


новлен, содержимое внутрен-. 


него ПЗУ может быть прочита- 
но с целью проверки 
правильности загрузки при- 
кладной программы. Это мож- 
но сделать как по ходу про- 
граммирования ПЗУ, так и 
после него, Схема подачи ад- 
ресной информации не отли- 
чается от описанной для ре- 
жима программирования ПЗУ, 
за исключением того, что на 
вывод Р2.7 в этом случае не- 
обходимо подать нулевой уро- 
‚вень, используемый в качест- 
ве строб-сигнала чтения. 


РЕАКЦИЯ ПЗУ 
МИКРО-ЭВМ 
НА СВЕТ 


При использовании микро- 
ЭВМ в реальных устройствах 
принято закрывать ее окно 
непрозрачной наклейкой. Это 
необходимо не столько для 
того, чтобы защитить от света 
матрицу ПЗУ, сколько для того, 
чтобы защитить внутреннее 
ОЗУ и другие элементы мик- 


ро-ЭВМ. Попадание света на ` 


кремниевую подложку или 
кристалл иногда приводит к 
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сбоям в работе микро-ЭВМ 
вследствие ионизации крем- 
ния. 

Стирание содержимого 
внугреннего ПЗУ микро-ЭВМ 
осуществляется с помощью 
источника УФ излучения с дли- 
ной волны менее 400 нм, в 
качестве которого обычно ис- 
пользуют кварцевую лампу. 
Если лампа создает повер- 
хностную плотность потока 
излучения 12 мВт/смл?, а рас- 
стояние между ней и микро- 
ЭВМ— 1...2 см, то выдержка в 
течение 10...15 мин обеспечи- 
вает световую дозу, достаточ- 
ную для надежного стирания 
информации из ПЗУ. Однако 
не стоит передерживать мик- 
ро-ЭЗВМ под лучами источни- 
каУФ излучения: даже полуго- 
ра-двукратное превышение 
указанной дозы может при- 
вести к выходу микросхемы 
из строя. 

Так как в спектрах солнеч- 
ного излучения и люминес- 
центных ламп содержатся со- 
ставляющие с длиной волны 
менее 400 нм, пребывание 
микро-ЭВМ под воздействи- 
ем этих источников света до- 
льше, чем допустимо (около 
недели при солнечном осве- 
щении и около трех лет при 
освещении люминесцентными 
лампами) может привести к 
искажению содержимого внуг- 
реннего ПЗУ. В подобных слу- 
чаях также рекомендуется за- 
клеивать окно микросхемы 
пластинкой из непрозрачного 
материала. 


ВСТРОЕННЫЙ 


Фрмировтние 
ВАУТрЕН- 
НИХ РИРНОЛО8 


Фррмирование 
ВИУТРЕННИХ 
ДИРАПЛОВ 


Рис. 18 


Х1 микро-ЭВМ (вывод 19) со- 
единяютс общим проводом, а 
синхросигнал от внешнего ге- 
нератора подают на вход Х2 
(вывод 18). Для повышения 
помехоустойчивости этот вы- 
вод рекомендуется соединить 
с общим проводом через ре- 
зистор сопротивлением 10...20 
кОм. 

Схема встроенного генера- 
тора КМОП микро-ЭВМ пока- 
зана на рис. 18. В целом он 
похож на предыдущий, ноиме- 


ТАКТОВЫЙ ГЕНЕРАТОР 


Встроенный тактовый гене- 
ратор в п-МОП микро-ЭВМ 
представляет собой обычный 
инвертор, предназначенный 
для использования в качестве 
элемента с положительным ре - 
активным сопротивлением в 


_ цепи обратной связи. Роль 


реактивного сопротивления 
играет квайцевый или кера- 
мический резонатор. Упро- 
щенная схема тактового гене- 
ратора п-МОП микро-ЭВМ 
приведена на рис. 17. 

Емкость конденсаторов`С1 
и С2 существенной роли не 
играет. При использовании 
кварцевого резонатора их ре- 
комендуемые номиналы — 30, 
керамического — 47 пФ. Час- 
тотные характеристики кон- 
денсаторов и их ТКЕ опреде- 
ляются требованиями к 
разрабатываемой системе. 

В ряде случаев для синхро- 
низации микро-ЭВМ исполь- 
зуют внешний тактовый гене- 
ратор. Внутренний генератор 
при этом отключают. Для реа- 


«лизации такого режима вход 


ет ряд отличий. Одно из них 
заключается в том, что КМОП 
микро-ЭВМ, как уже отмеча- 
лось, способны отключать свой 
генератор программным пу- 
тем (записью 1 в бит РО ре- 
гистра РСОМ). Другое отличие 
в том, что сигнал внешнего 
синхрогенераторадолженпод- 
аваться на вход Х1 (вход Х2 не 
используется), тогдакак в вер- 
сиях п-МОП — на вход Х2 при 
соединенном с общим прово- 
дом Х1. . 
Генератор КМОП микро- 
ЭВМ можно использовать с 
теми же внешними элемента- 
ми, что и в версиях п-МОП. 
Обычно, если элементом об- 
ратной связи является квар- 
цевый резонатор, емкость кон- 
денсаторов С1 и С2 — 30 пФ, 
а если используется керами- 
ческий резонатор — 47 пФ. 


(Продолжение следует) 


А. ФРУНЗЕ, 
С. ХОРКИН 
г.Москва 


ПОЗДРАВЛЯЕМ 
ЮБИЛЯРА 


Центральной политехничес- 


_кой библиотеке (ЦПБ) — фи- 


лиалу Государственного поли-‘ 
технического музея — испол- 
нилось 130 лет. Основанная в 
1864 г. Обществом любителей 
естествознания, антропологии 
иэтнографии при Московском 
университете, она преврати- 
лась в одну из крупнейших и 
старейших научно-технических 
библиотек страны. 

История и современная дея- 
тельность ЦПБ богата многи- 
ми замечательными делами. Ее 
роль в распространении зна- 
ний, собираниии хранении на- 
учно-технической литературы 
трудно переоценить. . 

Пропаганда библиотечных 
фондов, информация специа- 
листов народного хозяйства о 
достижениях науки и техники, 
в частности книг, брошюр, 
журналов по вопросам радио- 
техники и электроники, осу- 
ществляется путем ежегодной 
организации сотен стендовых 
выставок, открытых просмот- 
ров литературы как в стенах 
ЦПБ и политехнического му- 
зея, так и разных предприятий 
и организаций по их заказам. 
Услугами библиотеки ежегод- 
но пользуются около 200 тысяч 
человек. 

‚< Интересно отметить, что 
формирование фонда ЦПБ на- 
чалось с даров членов Общес- 
тва любителей естествознания, 
хрупных ученых, отдельных 
граждан, организаций и науч- 
ных обществ России и зару- 
бежных стран. Свою лепту в 
становление библиотеки внес- 
ли Российская, Берлинская, 
Загребская Академии наук, 
Московский, Санкт-Петербур- 
гский, Казанский, Варшавский 
университеты и др. И если 130 
лет назад все богатство библи- 
отеки состояло из девяти книг, 
то сейчас ее фонд насчитывает 
свыше трех миллионов экзем- 
пляров! 

Большую научную ценность 
представляют периодические 
издания, многие из которых 
имеются здесь за весь период 
их существования. Например, 
с 1924 г. в политехническую 
библиотеку поступает журнал 
«Радио», который, по словам 
сотрудников ЦПБ, всегда был 
одним из самых читаемых из- 
даний. 

Редакция журнала «Радио» 
поздравляет сотрудников биб- 
лиотеки со 130-летием ее осно- 
вания, желает им новых твор- 
ческих успехов в их 
благородном труде и постоян- 
ной верности своей главной 
задаче — нести в массы знания, 
всемерно пропагандировать 
научно-техническую литерату- 
ру. 
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п редлагаемый прибор может быть по- 
лезным при регулировке и проверке 
различных устройств, содержащих логи- 
ческие микросхемы структур ТТЛ или 
КМОП логики, а также аналоговой, ра- 
диоприемной и телевизионной техники. 
К достоинствам генератора можно от- 
нести широкий диапазон генерируемых 
частот, их стабильность. Прибор имеет 
два выхода, один из которых предназна- 
чен для работы с ТТЛ, второй — с КМОП 
микросхемами при различных питающих 
напряжениях. Для этого амплитуда вы- 
ходного напряжения импульсов регули- 
руется в пределах 0,5...12 В. Применение 
выносных делителей напряжения расши- 
ряет диапазон напряжений генератора при 
работе с малосигнальными узлами РЭА. 
С первого выхода можно снимать сиг- 
налы частотой от 10 Гц до 20 МГи, со 
второго — от 19 Ги до 1 МГц. Выбор 
диапазонов частот производится соответ- 
ствующими переключателями подекадно, 
аобщим переключателем выбирается под- 
диапазон частот, имеющий перекрытие 
по частоте, равное 2,5. Три поддиапазона 


Эта весьма простая и легко выполнимая конструкция 

на доступной элементной базе отлично дополнит 

ваш домашний радиолюбительский измерительный комплекс, 
используемый для ремонта и регулировки 

промышленной и любительской аппаратуры. 


ШИРОКОДИАПАЗОННЫЙ 


ГЕНЕРАТОР 


ПРЯМОУГОЛЬНЫХ 


обеспечивают усиление и ограничение по 
амплитуде импульсов. 

С коллектора УТЗ импульсы поступают 
на вход двоичного счетчика-делителя 001. 
Переключателем ЗА1 выбирается поддиа- 
пазон частот внутри декады |...10 МГц, а 
затем производится декадное деление час- 
тоты двоично-десятичными счетчиками 
002 — 206 типа К155ИЕ2, включенны- 
ми в режиме деления на 10. 

Посредством переключателей ЗА2 и ЗАЗ 
выбираются необходимые коэффициен- 
ты деления частоты задающего генерато- 
ра. Наличие двух выходных формирова- 


+ [58 


ИМПУЛЬСОВ 


формирователь рассчитан на работу с 
КМОП логикой в меньшем диапазоне 
частот — не выше | МГц. Возможность 
плавной регулировки амплитуды выход- 
ных импульсов, высокий уровень гармо- 
нических составляющих позволяют ис- 
пользовать этот выход для работы с 
аналоговыми устройствами, а с выносны- 
ми делителями — с малосигнальными 
устройствами в диапазоне частот до сотен 
мегагерц. Регулятор имеет шкалу, програ- 
дуированную в амплитудных значениях 
напряжения выходных импульсов. 
Выходы формирователей подключены 
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тенератора обеспечивают перекрытие ди- 
апазона внутри декады. 
В основе широкополосного генератора, 
` принципиальная схема которого изобра- 
жена на рисунке, — высокочастотный 
генератор, перекрывающий диапазон час- 
тот 8...20 МГи и выполненный на тран- 
зисторах УГ1 — УТЗ. Его задающий гене- 
ратор является индуктивной трехточкой 
на транзисторе УТ1. Частота резонансно- 
го контура 11С1С2 устанавливается кон- 
денсатором С1. Транзисторы УГ2, УТЗ 
28 
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телей импульсов, выполненных на тран- 
зисторах УТ4, УТ6б, позволяет использо- 
вать двусигнальный режим генератора, 
когда один из сигналов является синхро- 
низирующим. и 

Формирователь на УТ4 имеет высокую 
нагрузочную способность и питается от 
стабилизированного напряжения 5 В. 
Другой формирователь на УТб позволяет 
регулятором В11, управляющим актив- 
ным фильтром на УТ$, изменять ампли- 
туду импульсов в пределах 0,5...12 В. Эгот 


к разъемам Х$1 и Х52, имеющим обозна- 
чения «Выход А» и «Выход Б». 

В конструкции генератора использова- 
ны резисторы МЛТ или С2-33Н, пере- 
менные резисторы СП4-1, конденсаторы 
КТ, КПМ, КМ5, К10-7В, оксидные кон- 
денсаторы К50-16 или К50-35. Переклю- 
чатели галетной конструкции ПГК-1011Н 
и ПГК-5П2Н. 

Катушка 1.1 контура генератора, индук- 
тивность которой 2,6 мкГн, намотана на 
унифицированном каркасе от контура КВ 


приемника «Океан-209» и содержит 18 
витков провода ПЭЛШО 0,2 с отводом от 
середины. Катушку желательно помес- 
тить в экран. Дроссель 12 типа ДИМ-0,6 
имеет индуктивность 470 мкГНн. 

В конструкции использованы микрос- 
хемы серии К155, причем двоичный счет- 
чик К155ИЕ5 возможно потребуется по- 
добрать по устойчивости работы на 


максимальной частоте. Можно рекомен-` 


довать замену микросхем К155 на серии 
К555 или К1533, что снизит потребляе- 
мую мощность. 

Стабилитрон Д818Е заменим на менее 
стабильные КС191А или Д814Б, а диоды 
КД522А — на КД5ОЗБ или аналогичные 
им. При невозможности приобретения 
диодов ГД511А можно обойтись и без 
них, в этом случае несколько увеличится 
длительность фронта импульсов. 

Вместо транзистора КПЗОЗГ подойдут 
приборы той же серии с буквенными 
индексами Д, Е или серии КПЗО7, а 
вместо КТ349А — КТЗ6ЗА или КТЗ26А. 
Транзистор КТ904А (УТ6б) заменим на 
КТ3117БМ. 

Разъемы Х$1, Х52 — СР50-74. 

Генератор питается от сети переменно- 
го тока через блок питания, изготовлен- 
ный по известным схемам с использова- 
нием силового трансформатора на 
мощность не менее 10 Вт. Напряжения на 
вторичных обмотках должны быть не ме- 
нее 8,5 Вн 16 В стоками соответственно 
0,6 Аи0, [ А. Выпрямители блока питания 
выполняются по мостовым схемам, ста- 
билизаторы напряжения на стандартные 
напряжения могут быть собраны на ин- 
тегральных стабилизаторах КР142ЕН5 и 
КР142ЕН8В или на транзисторах. Блок 
питания имеет индикатор включения сети 
на светодиоде АЛЗО7Б. 

Конструкция генератора может быть 
выполнена в металлическом или пласт- 
массовом корпусе. Монтаж прибора в 
основном производят с применением 
макетных печатных плат, необходимо толь- 
ко при монтаже высокочастотного гене- 
ратора минимизировать монтажные ем- 
кости. 

Регулировку и настройку генератора 
начинают с проверки и установки, при 
необходимости, напряжений питания. 
Затем подстройкой сердечником катушки 
Ш устанавливают нижнюю границу диа- 
пазона задающего генератора, а подстро- 
ечным конденсатором С2 — верхнюю 
границу диапазона. Для удобства работы с 
генератором верхнюю частоту следует ус- 
тановить больше 20 МГк на 5...6%. 

После установки диапазона следует 
проверить симметрию импульсов высо- 
кочастотного генератора. Сделать это мож- 
но подборкой резистора В5. При исполь- 
зовании микросхемы ОО! серии К155 
нужно проверить устойчивость работы 


делителя на верхнем краю частотного ди- . 


апазона генератора. В случае неустойчи- 

вой работы микросхемы присоедините 

базу транзистора УТЗ через резистор со- 

противлением 10...15 кОм к шине пита- 
` ния генератора. 

Генератор импульсов удобно использо- 
вать с цифровым частотомером. При его 
отсутствии регулятор частоты необходимо 
снабдить шкалой на три поддиапазона. 


Я.ТОКАРЕВ 
г.Москва 
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стройство ведет постоянный контроль 
за степенью заряженности батареи и 


по достижении определенного уровня на- 


пряжения зарядка ее автоматически пре- 
кращается. Если после этого батарею не 
отключить от зарядного устройства, то 
напряжение на ней начинает уменьшать- 
ся, и как только оно снизится на несколь- 
ко процентов, зарядка возобновляется. 
Таким образом, автомат позволяет посто- 
янно поддерживать аккумуляторную ба- 
тарею в заряженном состоянии, незави- 
симо от длительности (дни, недели) 
подключения ее к зарядному устройству. 

Схема автомата приведена на рис.1. 
Конденсаторы С! и С2 гасят избыточное 
напряжение сети и обеспечивают заряд- 
ный ток в пределах 12...15 мА. Необходи- 
мое переменное напряжение ограничива- 
ется стабилитроном УБ1 и выпрямляется 
диодом \УО2. 

На операционном усилителе (ОУ) РА! 
собран компаратор напряжения с неболь- 
шим гистерезисом. Наего неинвертирую- 
щий вход (вывод 3) через делитель К8К9 
подается образцовое напряжение, кото- 
рое снимается с параметрического стаби- 
лизатора К10\УРЗ, а на инвертирующий 
вход (вывод 2) через делитель КбВ7 — 
напряжение заряжаемой аккумуляторной 
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Рис. 1 
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- Предлагаемое 
вниманию читателей 
электронное устройство, 
как и описанное ранее 

в «Радио» 

(1990, №5, с.39), 
предназначено для”Зарядки 
‘аккумуляторных батарей 

: типа 7Д-0,125. 
Однако оно более надежно 
и точно в работе, 

так как в нем 

вместо компаратора 

на логическом элементе 
использован 
операционный 

усилитель. 

Именно поэтому 

удалось добиться лучшей 
стабильности. 


батареи СВ1. Транзисторы УТ! и УГ2, 
работающие в ключевом режиме, управ- 
ляют процессом зарядки батареи. Свето- 
диод НЕ] — индикатор процесса зарядки. 

Стабилизатор К10\УРЗ и ОУ питаются 
током заряжаемой батареи (2...3 мА), что 
позволило без ущерба ее электроемкости 
значительно упростить устройство — от- 
падает необходимость в дополнительном 
источнике питания. 

Работает автомат следующим образом. 
Пока батарея еще разряжена, напряжение 
на неинвертирующем входе ОУ оказыва- 
ется больше, чем на входе инвертирую- 
щем. В это время напряжение на выходе 
ОУ почти равно напряжению батареи, 
поэтому транзисторы УТ2 и УТЗ находят- 
ся в открытом состоянии. 

При положительной полуволне пере- 
менного напряжения на верхнем (по схе- 
ме) сетевом проводе диод УО2 открывает- 
ся и батарея заряжается. Одновременно 
открывается транзистор УТ, в результате 
чето напряжение на инвертирующем вхо- 
де ОУ снижается до 1...2 В. Поэтому во 
время этого полупериода сетевого напря- 
жения компаратор не реагирует на уро- 
вень напряжения батареи аккумуляторов. 
При отрицательной полуволне напряже- 
ния сети диод УО2 закрывается и заряд- 


О 


И 8 770к ты 
Д 


ный ток батареи прерывается. В этот мо- 
мент заряжаются конденсаторы С] и С2 
через прямосмещенный стабилитрон УО1. 
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Рис. 2 
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Рис. 3 


Небольшое отрицательное напряжение 
(примерно —1 В), которое на стабилитро- 
не падает, закрываеттранзистор УТИ, ина 
инвертирующий вход ОУ поступает на- 
пряжение с делителя В6В7. 

Если это напряжение окажется доста- 
точным для переключения компаратора, 
то напряжение на его выходе скачком 
уменьшится до 0,5...1 В, отчего транзис- 
торы УТГ2, УТЗ закроются и прекратят 
зарядку батареи. Если же батарея еще не 
заряжена, то компаратор не сработает и 
процесс зарядки будет продолжаться. 

Во время зарядки светодиод вспыхива- 
етсчастотой 50 Гц, что зрительно воспри- 
нимается горящим постоянно. Такой про- 
цесс продолжается до тех пор, пока 
напряжение на заряжаемой аккумулятор- 
ной батарее не достигнет 9,45...9,5 В. Как 
только это произойдет, компаратор сра- 
ботает, зарядка батареи прекратится и 
светодиод погаснет. 

Благодаря цепи делителя В9В8 компа- 
ратор работает с гистерезисом по напря- 
жению 0,1...0,15 В, поэтому обратное его 
переключение происходит при напряже- 
нии батареи 9,3...9,4 В. Это означает, что 
после окончания зарядки батарея начнет 
медленно разряжаться. Через несколько 
минуг батарся разрядится до указанного 
напряжения, компаратор переключится в 
первоначальное состояние и возобновит 
процесс ее зарядки. 

Такое схемотехническое построение 
автомата исключает ложное прекращение 
процессазарядки из-за сетевых помех, так 
как в нем нет элемента памяти, и не 
допускает разрядки батареи до напряже- 
ния? В, как это наблюдается в устройстве, 
описанном в статье «Автоматическое за- 
рядное устройство аккумуляторной бата- 
реи» («Радио», 1991, №12, с.28). По исте- 
чении некоторого времени (12...15 ч) 
батарея будет поддерживаться в заряжен- 
ном состоянии и, в принципе, независо- 
мо от того, горит светодиод или нет, ее 
можно отключить от автомата и быть 
уверенным, что она заряжена до нормы. 
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И, конечно, ничего опасного не произой- 
дет, если батарея окажется подключенной 
к зарядному устройсту несколько дней и 
более. ) 
Размещение и монтаж деталей автомата 
на печатной плате иллюстрирует рис.2. 
Транзисторы УТ! и УГ2 могутбыть КТЗ12А 
— КТ312В, КТЗ15А — КТЗЬИ, КТЗ102А 
— КТЗ102Е; УТЗ — КИЗ025 — КИЗ02Г с 
начальным током стока не менее 25 мА; 
ОУ РА! — К140УД7; стабилитрон УБЗ— 
КС156А, КС168А; диод УР2 — любой 
маломощный выпрямительный. Стаби- 
литрон КС518А (УР!) можно заменить 
двумя включенными последовательно ста- 
билитронами Д814А — Д814Д. Светодиод 
(НА) может быть как красного, так и 


зеленого цвета свечения с рабочим током ` 


10...20 мА. Все постоянные резисторы — 
МЛТ или ВС, подстроечный В6 — 
СП?3З-3; конденсаторы — МБМ, К73, БМ. 

В распоряжении радиолюбителя может 
не оказаться подходящего полевого тран- 
зистора. В таком случае его придется 
заменить узлом, смонтированным по схе- 
ме, приведенной на рис.3. 

Налаживание автомата сводится к уста- 
новке порога срабатывания компаратора. 
Для этого движок резистора Кб устанав- 
ливают в крайнее верхнее (по схеме) по- 
ложение, а к разъему Х1 подключают 
свежезаряженную аккумуляторную бата- 
рею напряжением 9,5 В. Медленно пере- 
мешая движок резистора в сторону ни- 
жнего положения, добиваются погасания 
светодиода. Через некоторое время, когда 
батарея слегка разрядится, светодиод до- 
лжен снова загореться, что укажет на 
возобновление процесса зарядки. В этот 
момент надо отключить батарею и туг же 
измерить ее напряжение — оно должно 
быть не менее 9,2 В. После этого батарею 
снова подключают к автомату, а когда 
светодиод погаснет, то отключают и еще 
раз измеряютее напряжение — теперьоно 
должно быть 9,4...9,5 В. 

Плату налаженного автомата размеща- 
ют в корпусе из изоляционного материа- 
ла. Заряжаемую батарею подключают к 
нему с помощью надежно изолированной 
колодки возможно короткими проводни- 


ками. 
И.НЕЧАЕВ 


г.Курск 


МОЖНО ЛИ 
ВЕРИТЬ 


РЕКЛАМЕ ? 


Историй про недобросовестную 
рекламу известно множество. Нет- 
нет да и в нашей редакционной 
почте появится письмо, с жалобой 
на то, что контакты читателя с ка- 
кой-нибудь фирмой-рекламодатель- 
ницой не обеспечили желательного 
результата. Средства массовой ин- 
формации не могут, разумеется, 
нести ответственность за содер- 
жание рекламы. Максимум, что им 
по силам, .- это исключить на своих 
страницах повторную рекламу 
фирм, на деятельность которых 
есть массовые нарекания клиентов. 


Один из путей повышения 
доверия к рекламе предложило и 
применило на практике АО “Золо- 
тые страницы”, которое издает 
бесплатный телефонный справоч- 
ник по Москве, содержащий замет- 
ный объем рекламной информации. 
Вместе с ‘московской социологи- 
ческой службой “Кассандра”, 
департаментом потребительского 
рынка при правительстве Москвы и 
Российским центром испытаний и 
сертификации это АО по согла- 
сованию с Правительством Москвы’ 
проводит программу “Золотой 
бизнес”. 


Основной задачей этой про- 
граммы является сертификация 
фирм, направленная на подъем 
авторитета коммерческих структур. 
Проходит она в несколько этапов. 
Первый из них - прямое анке- 
тирование фирм. На втором этапе 
анкеты анализируются в социо- 
логической службе “Кассандра” и, 
если рейтинг фирмы оказывается 
достаточно высоким, то данные ‘о | 
ней передаются в структуры Прави- 
тельства Москвы для детального 
тестирования и принятия оконча- 
тельного решения. 


Фирмы, 
рейтинг, 


получившие высокий 
становятся лауреатами 
диплома “Золотой бизнес”. Они 
имеют право использовать соот- 


ветствующий знак в своей рекламе.“ 


В октябре 170 московским фир- 
мам были вручены такие дипломы. 


Среди них корпорация “ВИД” и 
радиостанция “Европа Плюс”, 
деятельность которых широко 


известна и за пределами Москвы. 
Всего-лишь несколько московских 
фирм по профилю журнала “Радио” 
попали в число лауреатов диплома 
“Золотой бизнес”. Есть среди них и 
фирма, реклама которой публико- 
валась на страницах журнала. Это 
фирма “ВИДЕОЛЮКС”, специали- 
зирующаяся на поставках систем 
для  непосредственного приема 
спутникового телевидения, для ка- 
бельного и’эфирного телевидения. 


Организаторы программы “Зо- 
лотой бизнес” полагают, что она 
позволит ориентировать москвичей 
и гостей столицы, какие фирмы. и 
товарищества, компании и общес- 
тва имеют повышенную надежность 
и класс обслуживания клиентов. 
Хочется надеяться, что “наших” 

фирм будет 
больше среди 
диплома “Золотой 


(радиоэлектронных) 
все больше и 
лауреатов 
бизнес”. 


Хотя основное назначение 


предлагаемого прибора — измерение 

в широких пределах емкости конденсаторов, 
он может стать при несложной доработке 

и измерителем частоты и калибратором, 


способным помочь в ремонте 


или налаживании радиоприемника. 


КОМБИНИРОВАННЫЙ 


= "РАДИО"-НАЧИНАЮЩИМ 


ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЙ ПРИБОР 


|=] хозяйстве каждого радиолюбителя 

нередко можно найти конденсаторы 
с отсутствующей маркировкой номинала. 
Это могуг быть миниатюрные детали, 
емкость которых была указана на общей 
упаковке, или конденсаторы, извлечен- 
ные из списанных блоков, либо долго 
хранившиеся в неподходящих условиях, 
из-за чего надписи просто стерлись. Нич- 
то не мешает использовать такие конден- 
саторы в конструкциях, нужно только 
иметь прибор, позволяющий определить 
их емкость. 

Описывасмый измеритель емкости весь- 
ма прост, его принцип действия легко 
понять, вспомнив школьный курс физи- 
ки. Конденсатор емкостью С, заряжен- 
ный до напряжения О, накапливает элек- 
трический заряд О=СЧ. Если конденсатор 
разряжать и затем заряжать, то при мно- 
гократном повторении этого цикла через 
цепь зарядки конденсатора пройдет за- 
ряд, равный накапливаемому конденса- 
тором за один цикл, умноженному на их 
число. 

Известно, что ток 1 равен заряду, про- 
ходящему по цепи в течение секунды, а 
число повторений какого-либо процесса 
за это же время называют его частотой Е 
тока, так что ток в цепи зарядки периоди- 
чески заряжаемого и разряжаемого кон- 


денсатора можно вычислить по формуле: 
Г = ЕСИ. 

Проверяемый конденсатор С, подклю- 
чают к гнездам Х$1 прибора (см. схему на 
рис. 1). Зарялкой и разрядкой конденса- 
тора С, управляют инверторы 002.4 — 
002.6, соединенные параллельно для 
обеспечения достаточного зарядного и 
разрядного тока. Когда на выходе этих 
инверторов высокий логический уровень, 
конденсатор заряжается через диод УО1, 
резисторы Е2, ВЗ и микроамперметр РА1 
практически до напряжения питания. При 
низком логическом уровне конденсатор 
разряжается через диод УР2. 

На инверторах 002.1 - 002.3 и квар- 
цевом резонаторе 701 собран тенератор 
напряжения прямоугольной формы час- 
тотой 1 МГц. На самом чувствительном 
пределе измерения (положение «100 п» 
переключателя 5А1) он соединен непос- 
редственно со входом инверторов 002.4 
— 002.6, так что проверясмый конденса- 
тор перезаряжается с указанной частотой. 

При напряжении питания 9 Ви емкос- 
ти конденсатора 100 пФ ток его зарядки 
будет равен 900 мкА. Резисторы К2 и КЗ 
снижают чувствительность микроампер- 
метра РА! до этого значения, Если напря- 
жение питания изменилось ( например, 
из-за разрядки батареи), то соответствен- 


но меняется и зарядный ток. Подстроеч- 
ным резистором К2 можно откоррекги- 
ровать чувствительность микроампермет- 
ратак, чтобы показания прибора остались 
прежними. 

Выбрать другой предел измерения ем- 
кости можно изменением любого из трех 
параметров: чувствительности измерите- 
ля тока, напряжения питания устройства 
или частоты перезарядки конденсатора. 
Однако первые два не позволяют изме- 
нять предел измерения в необходимом 
интервале, вель требуется измерять значе- 
ния емкости, отличающиеся в миллионы 
раз — от пикофарад до микрофарад. Кро- 
ме того, для каждого предела в этих слу- 
чаях потребуется точная подборка не- 
сколькихрезисторов, что сильно затруднит 
налаживание прибора. 

Наиболее подходящим оказывается спо- 
соб изменения пределов измерения изме- 
нением частоты перезарядки конденсато- 
ра. Для этого в приборе установлен 
делитель частоты, собранный на инфро- 
вых микросхемах и обеспечивающий все 
нужные значения частоты без какой-либо 
подстройки. Счетчик ОО 1 уменьшает час- 
тоту повторения импульсов, поступаю- 
щих от кварцевого генератора, в 3 или 10 
раз (в зависимости от положения секции 
$А1.1 переключателя), а каждый из счет- 
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чиков 703-006 — еще в 10 раз. Нужный 
выход линейки делителей частоты выби- 
рают секцией $А1.2, получая пределы 
измерения 100 пФ, 300 пФ, 1 нФ, 3 нФ, 
10 нФ, 30 нФ, 100 нФ, 300 нФ, 1 мкФ, 3 
мкФ и 10 мкФ. 

Чертеж печатной платы прибора и рас- 
положение деталей показаны на рис. 2. 
На ней устанавливают и переключатель 
пределов измерения ЗА1, выводы кото- 
рого соединяют с соответствующими кон- 
тактными площадками платы, обозна- 
ченными символами Х3З-—Х13. Все 
постоянные резисторы — ОМЛТ-0,125, 
конденсатор С1 — К50-24 или другой 
оксидный; С2 — КМ-6; переключатель 
ЗА1 — ПМ или ШЗ сдвумя платами на 11 
положений (11П2Н); подстроечный ре- 
зистор №2 — любого типа. 

Кварцевый резонатор 201 может быть 
на любую частоту в пределах примерно от 
0,2 до 2 МГи. Однако на частоте более 1,5 
МГцмикросхемы серии К561 могут рабо- 
тать неустойчиво. Кроме того, возможны 
ошибки отсчета емкости из-за того, что 
проверяемый конденсатор не будет успе- 
вать зарядиться и разрядиться полностью. 
На слишком низкой частоте для получе- 
ния нижнего предела измерения потребу- 
ется микроамперметр на очень малый ток 
полного отклонения стрелки. 

Если нужного резонатора найти не уда- 
лось, его можно заменить колебательным 
контуром, включив его по схе» $, приве- 
денной на рис. 3, а. Катушка 1.1 годится от 
контура ПЧ или гетеродина средних волн 
любого транзисторного радиоприемни- 
ка. Частоту колебаний устанавливают 
подборкой конденсатора С4 и вращением 
подстроечника катушки. 

В крайнем случае кварцевый резонатор 
можно заменить просто подстроечным 
конденсатором, например, 
емкостью 8...30 пФ, включив его между 
выводами | и 4 микросхемы ОЛ2, либо 
постоянным (рис. 3,6). В последнем слу- 
чае резистор В1 разделяют на два — пос- 
тоянный В! и подстроечный Е4, которым 
устанавливают нужную частоту колеба- 
ний. Конечно, погрешность измерения 
емкости прибором без кварцевого резо- 
натора узеличится. 

Кроме К561ЛН2, можно применить 
микросхему К561ЛН, что потребует со- 
ответствующего изменения рисунка пе- 
чатных проводников платы; выводы 4 и 
12 этой микросхемы нужно соединить с 
общим проводом. Допустимо применять 
и любые другие микросхемы КМОП, со- 
держащие не менее трех логических эле- 
ментов И-НЕ, ИЛИ-НЕ, но таких мик- 
росхем потребуется две. Их элементы 
включаютинверторами и используют одну 
в генераторе, а вторую - в усилителе тока 
взамен 202.4- 2р2.6. 

Помните, чго недопустимо соединять 
параллельно даже однотипные элементы, 


если они расположены в разных корпу-` 


сах. 

Микроамперметр РА] может быть прак- 
тически любым с током полного отклоне- 
ния стрелки не более 500 мкА. Предпоч- 
тительней приборы класса точности не 
хуже 1,5 со шкалой возможно большей 
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длины, например М24. Отсчет показаний 
значительно облегчится, если микроам- 
перметр имеет двойную оцифровку шка- 
лы - до 100 идо 300 единиц. Такую шкалу 
часто имеют микроамперметры, исполь- 
зуемые в универсальных измерительных 
приборах — авометрах. В крайнем случае 
можно, аккуратно разобрав микроампер- 
метр, самостоятельно нанести наего шка- 
лу нужные цифры. 

Собранную плату вместе с микроампер- 
метром, подстроечным резистором К2 и 
гнездами Х$1 помещают в любую подхо- 


дяшую коробку. В ней может находиться 
и батарея питания с выключателем. Ток, 
потребляемый прибором от батареи, ра- 
вен 10...15 мА. 

Налаживание измерителя емкости на- 
чинают с проверки работоспособности 
генератора. Это можно сделать, наблюдая 
на экране осциллографа сигнал вточке Х4 


+ 7.98 
542.1 ай 
#8 И 42 
ИА | - 
ЗА 24 в 
— о „бмнееть” 
„Лалидровка” 
„ МЕПОТЕ” - 
я 
х 


(вывод счетчика 14 21) или прослуши- 
вая сигнал генератора с помощью любого 
средневолнового радиоприемника. Час- 
тота сигнала должна быть равна указан- 
ной на резонаторе. Генератор, собранный 
по представленной схеме, из-за паразит- 
ной емкости резонатора иногда возбужда- 
ется и на другой частоте. Это можно 
определить по резким уходам его частоты 
при изменении напряжения питания или 
прикосновении руки к элементам генера- 
тора. Добиться устойчивой генерации на 
частоте резонатора можно подборкой ре- 
зистора К] или включением конденсатора 
емкостью отединиц до нескольких десят- 
ков пикофарад между входом инвертора 
рр2.1 и общим проводом. Если генера- 
тор собран без кварцевого резонатора, его 
частоту устанавливают подстроечными эле- 
ментами, перечисленными выше. 
Работу делителя частоты можно прове- 
рить, подключив осциллограф между ле- 
вым по схеме гнездом Х51 и общим 
проводом. В зависимости от положения 
переключателя ЗА] частота наблюдаемого 


сигнала должна быть равна 1 МГц, 333 
кГц, 100 кГц и так далее до 10 Гц. В 
крайнем случае можно оценить частоты 
ниже 10 кГц на слух, подключив к прибо- 
ру высокоомный головной телефон. 

Закончив проверку, можно начинать 
измерение емкости конденсаторов. Но 
прежде нужно откалибровать прибор. Для 
этого понадобится образцовый конденса- 
тор с точно известной емкостью. Значе- 
ние емкости не имеет особого значения, 
но желательно, чтобы оно было близко к 
какому-либо пределу измерения, но не 
превосходило его, например, 2700 пФ 
или 190 нФ. Конденсатор емкостью 33 нНФ 
для калибровки будет неудобен, так какна 
пределе «30 нФ» прибор «зашкалит», а на 
пределе «100 нФ» отклонение стрелки 
будет недостаточно большим. 

Учтите, что использовать для калибров- 
ки малогабаритные керамические кон- 
денсаторы болыной емкости совершенно 
недопустимо из-за большого отклонения 
их емкости от номинального значения и 
крайне низкой температурной стабиль- 
ности. Такие конденсаторы предназначе- 
ны для использования только в конструк- 
циях, где точное значение емкости 
неважно, и, как правило, имеют группу 
ТКЕ (температурного коэффициента ем- 
кости) НЗ0, Н50 или Н90О. Это означает, 
что нестабильность емкости конденсатора 
в процентах может достигать указанного 
числа. Вы сами сможете убедиться в этом, 
наблюдая, как «ползет» стрелка прибора, 
если при измерении емкости такого кон- 
денсатора держать его в руке. Непригод- 
ны для калибровки и оксидные конденса- 
торы. . 

Лучше всего, если образцовый конден- 
сатор будет слюдяным (КСОТ или КЗ1) 
или пленочным (К71, К7З ит. д. }. Подо- 
йдег и бумажный или металлобумажный 
конденсатор (К40, К42, МБМ). Если вы- 
бранный конденсатор имеет допустимое 
отклонение от номинальной емкости бо- 
лее + 1%, то точное значение его емкости 
необходимо измерить каким-либо про- 
мышленным прибором. 

В крайнем случае можно изготовить 
образец необходимой точности, соединив 
параллельно большое число п конденса- 
торов одинаковой номинальной емкости. 
Отклонения емкости отдельных конден- 
саторов взаимно скомпенсируются, и точ- 
ность суммарной емкости окажется луч- 
ше точности отдельного конденсатора в 
корень квадратный из п раз. Например, 
суммарная емкость 25 конденсаторов ем- 
костью 1000 пФ -+ 5% будет отличаться от 
25000 пФ не более чем на 1 %. Однако не 
следует брать конденсаторы «из одной 
коробки», так как, будучи изготовленны- 
ми на одном оборудовании в одно и то же 
время, все они могут иметь примерно 
одинаковые отклонения емкости от но- 
минала. 

Подключив образцовый конденсатор к 
гнездам Х$1, переключателем ЗА] выби- 
рают соответствующий его емкости пре- 
дел измерения и резистором К2 устанав- 
ливаютстрелку микроамперметра на нуж- 
ное деление шкалы. Если показания мень- 
ше требуемых даже при минимальном 
сопротивлении резистора В2, попробуйте 
увеличить сопротивление резистора В3. В 
случае, когда это не поможет, придется 
подыскать микроамперметр с меньшим 
током полного отклонения стрелки. 


Отсутствие образцового конденсатора 
заставит пойти на более трудоемкую про- 
цедуру, для которой понадобится воз- 
можно большее число самых разных кон- 
денсаторов (с ТКЕ групп НЗО и хуже 
по-прежнему не годятся!). Прежде всего 
измеритель емкости калибруют начерно 
по любому изимеющихся конденсаторов, 
как это описано выше, и поочередно 
измеряют емкость всех остальных кон- 
денсаторов, Затем для каждого из них 
подсчитывают поправочный коэффици- 
ент, разделив указанное на конденсаторе 
номинальное значение емкости на изме- 
ренное значение. Все коэффициенты скла- 
дывают, а сумму делят на число проверен- 
ных конденсаторов, в результате получится 
средний поправочный коэффициент. 
Умножив на этот коэффициент номи- 
нальную емкость того конденсатора, с 
которым проводилась первоначальная 
калибровка, получают уточненное значе- 
ние его емкости. Остается, считая этот 
конденсатор образцовым, повторить ка- 
либровку еще раз. 

Теперь прибор готов к работе. Прове- 
ряя конденсатор, емкость которого неиз- 
вестна, установите предел измерения, за- 
ведомо больший, чем ожидаемое значение 
емкости, а затем переходите к меньшим 
пределам. Это позволит избежать пере- 
грузок микроамперметра и микросхемы 
02. При проверке оксидных конденса- 
торов необходимо соблюдать полярность: 
плюсовой вывод подключают к левому по 
схеме гнезду разъема ХЗ1, а минусовой — 
к правому. Допустимое рабочее напряже- 
ние проверяемых конденсаторов не долж- 
но быть менее напряжения питания при- 
бора. 

` Если прибор питается от стабилизиро-= 
ванного источника, можно после калиб- 
ровки измерить установленное сопротив- 
ление резистора В2 и заменить его 
постоянным. При питании от батареи или 
другого нестабильного источника калиб- 
ровку придется периодически повторять. 
В этом случае имеет смысл встроить об- 
разцовый конденсатор в прибор и при 
необходимости подключать его к гнездам 
Х$1 нажатием на дополнительную кноп- 
ку. 
Посмотрев еше раз на представленную 
в начале статьи формулу, нетрудно по- 
нять, что описанный прибор пригоден 
для измерения не только емкости, но и 
частоты, так как его показания одинаково 
зависят от этих параметров. Конечно, 
точность измерения будет гораздо хуже, 
чем у цифровых частотомеров, но во мно- 
гих случаях, например, при проверке уси- 
лителей мощности ЗЧ, она вполне удоз- 
летворительна. 

Установите переключателем $А1, пре- 
дел измерения «1 мкФ» и подключите к 
гнездам Х$1 конденсатор такой емкости. 
Если стрелка микроамперметра не уста- 
новилась на конечное деление шкалы, 
добейтесь этого резистором В2. Затем 
удалите перемычку между точками Х|] и 
Х2 на печатной плате и вточку Х1 подайте 
сигнал, частоту которого необходимо из- 
мерить. Максимальное отклонение стрел- 
ки будет соответствовать частоте 1 МГц 
(точнее, частоте генератора в вашем при- 
боре). 

Переключателем ЗА1 можно изменить 
предел измерения: положению «300 нФ» 
будет соответствовать 300 кГц, «100 нНФ» — 


100 кГци так далее до «100 пФ» — 100 Гц. 
Положения «3 мкФ» и «10 мкФ» в данном 
случае не используются. На всех пределах 
к гнездам Х$| должен быть подключен 
конденсатор емкостью 1 мкФ. 

Если решитесь регулярно использовать 
прибор в качестве частотомера, его нужно 
доработать в соответствии срис.4. Компа- 
ратор РА! служит формирователем сиг- 
нала. Его чувствительность — около 20 мВ. 
Номера выводов компаратора, указанные 
на схеме в скобках, относятся к микросхе- 
ме К521САЗ. Переключателем $ЗА2 уста- 
навливают режим работы: измерение ем- 
кости, калибровка, или измерение частоты. 
Конденсатор С7 в данном случае служит 
образцовым, ето нужно подобрать с воз- 
можно большей точностью. Не забудьте в 
режиме калибровки установить переклю- 
чатель ЗА1 в положение «1 мкФ» («1 
МГь»). 

И, наконец, еще об одной возможности 
применения прибора. Поскольку в нем 
имеются генератор, стабилизированный 
кварцевым резонатором, и делитель час- 
тоты, он может служить источником сиг- 
налов фиксированных значений частоты, 
например, для проверки и точной уста- 
новки скорости развертки осциллографа 
или для градуировки шкалы радиоприем- 
ника. Частота сигналов, снимаемых с ле- 
вого гнезда Х$1 на различных пределах 
измерения, указана выше. 

Спектр генерируемого сигнала богат 
тармониками, поэтому, подав его на ан- 
тенный вход приемника, можно точно 
настроиться на кратные значения часто- 
ты, вплоть до 10...15 МГи. Однако четные 
гармоники этого сигнала (например, 2, 4, 
6 МГц или 200, 400, 600 кГц) значительно 
слабее нечетных (1, 3, 5 МГцили 100, 300, 
500 кГц). 

Правда, сигнал генератора не модули- 
рован, что неудобно при проверке радио- 
вешательных приемников, не имеющих 
телеграфного гетеродина. Избавиться от 
этого недостатка поможет узел, схема ко- 
торого показана нарис.5. Сигнал на выхо- 
де элемента ОО7.1 (гнездо Х$3) представ- 
ляет собой последовательность импульсов 
с частотой 1 МГц, промодулированных по 
амплитуде частотой, зависящей от по- 
ложения переключателя $А1. Сиектраль- 
ные составляющие такого сигнала кратны 
1 МГи (ЗА в положении «100 пФ»), 100 
кГц («1 нФ») или 10 кГи («10 нФ»), 
причем их амплитуда спадает с частотой 
значительно медленнее, чем у сигнала, 
снимаемого с левого гнезда Х$1. Другие 
положения переключателя использовать 
нецелесообразно. Если переключатель ЗАЗ 
находится в положении «Модул.», то каж- 
дая из гармоник промодулирована часто- 
той 1000 Ги, что позволяет легко настро- 
иться на нее «на слух». Диод УРЗ служит 
для преднамеренного внесения нелиней- 
ных искажений, поднимающих уровень 
четных гармоник сигнала. 

Вместо К561ЛЕЗ (207) можно приме- 
нить микросхему К561ЛАЗ, но в этом 
случае резистор В9 нужно соединить не с 
общим, а с плюсовым проводом источни- 
ка питания. Если использовать здесь мик- 
росхему более быстродействующей ТТЛ 
серии (например, К555ЛА4 или 
К1533ЛА4), то спектр выходного сигнала 
расширится до нескольких десятков мега- 
герц. Естественно, в этом случае весь 
прибор должен питаться от источника 
напряжением 5 В. 


А. ДОЛГИЙ 
‚г. Москва 
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УНИВЕРСАЛЬНЫЙ 
УСИЛИТЕЛЬ ЗЧ 


`Миниатюрный усилитель — очередная разработка радиолаборатории журнала — 


способен отдавать мощность около ватта и может использоваться 
в различных конструкциях — от «карманного» приемника до магнитофона. 
Набор деталей его вместе с печатной платой можно приобрести в редакции 


(комн, 102, тел. 207-77-28). 


Спешите, поскольку количество наборов ограничено! у 


У силитель звуковой частоты (УЗЧ) ис- 
пользуется в подавляющем болынин- 
стве радиолюбительских конструкций: ра- 
диоприемниках, телевизорах, магнито- 
фонах, проигрывателях — одним словом, 
во всех «звучащих» изделиях. 

Все УЗЧ условно можно разделить на 
три большие категории — маломощные 
экономичные для портативной аппарату- 
ры, небольшой мощности для повседнев- 
ного, «рутинного» прослушивания ра- 
“диопередач и, наконец, мощные для 
высококачественного прослушивания му- 
зыки. Как показывает практика, послед- 
няя категория УЗЧ используется относи- 
тельно редко, и большинству читателей 
знакома ситуация, когда музыкальный 
центр с мощным УЗЧ и акустическими 
системами включается только по праз- 
дникам, а для повседневного слушания 
служит какой-нибудь переносный или 
карманный приемник, стоящий на кух- 
не, и высоко, а часто и вообще никакого 
качества звучания не обеспечивающий. 
Таким образом, нужнее всего как раз УЗЧ 
первых двух категорий. 

В то же время большинство любитель- 
ских разработок, описанных в «Радио», 
относится как раз к третьей категории. 
Чтобы как-то заполнить образовавшийся 
вакуум, и предпринята попытка предло- 
жить вниманию читателей данный «уни- 
версальный УЗЧ», имеющий выходную 
мощность в пределах одного ватта и отли- 
чающийся простотой, экономичностью, 
широким диапазоном напряжений пита- 
ния и достаточно малыми искажениями. 
УЗЧ можно использовать в портативных, 
в том числе и карманных приемниках, в 
трехпрограммных громкоговорителях, в 
магнитофонах, телевизорах, для усиле- 
ния сигнала с плейера, в громкоговоря- 
щих телефонный аппаратах. Стереофо- 
нические устройства получаются с 
помощью двух таких усилителей. 

Собственно, ничего особенно нового 
не предлагается — УЗЧ собран на мощ- 
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ном ОУ (операционном усилителе) типа 
К157УД1, и описания подобных УЗЧ 
встречались в радиолюбительской лите- 
ратуре [1]. Однако его достоинства отра- 
жены, на взгляд автора, недостаточно. 
Для рассказа о них обратимся к принци- 
пиальной схеме УЗЧ, показанной нарис.1. 
Она очень проста. Вся «сложность» УЗЧ 
скрыта внутри микросхемы; достаточно 
сказать, что она содержит 28 транзисто- 
ров [2]. Микросхема содержит входной 
дифференциальный усилитель, предва- 
рительный усилитель напряжения и вы- 
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ходной двухтактный каскад усиления 
мощности. Кроме того, имеются элемен- 
ты стабилизации режима, устройства за- 
щиты от перегрузок и коротких замыка- 
ний на выходе. Со стороны же внешних 
выходов микросхема включается, как 
обычный ОУ. 

Входной сигнал поступает через разде- 
лительный конденсатор С] на неинвер- 
тирующий вход. Входное сопротивление 
ОУ по этому входу весьма велико, поэто- 
му конденсатор С? имеет сравнительно 
небольшую емкость. Чтобы не снижать 
общее входное сопротивление, сопро- 
тивление резисторов делителя ВГи Е2 
выбраны достаточно большими. Они могут 
лежать в пределах 100...300 кОм, но до- 
лжны быть одинаковыми. При этом на 
неинвертирующем входе образуется на- 
пряжение смещения, в точности равное 


половине напряжения питания, что и 
требуется при однополярном питании 
усилителя. 

Собственный коэффициент усиления 
ОУ достигает 50 000, такое большое уси- 
ление для УЗЧ не требуется, поэтому ОУ 
охвачен целью отрицательной обратной 
связи (ООС) через резистивный делитель 
8483. Коэффициент усиления УЗЧ равен 
примерно отношению В4/ВЗ. ООС зна- 
чительно снижает нелинейные искаже- 
ния. Резистор ВЗ соединен с общим про- 
водом через оксидный конденсатор С2. 
Его емкостное сопротивление для звуко- 
вых частот мало, а для постоянного тока 
стремится к бесконечности. В результате 
по постоянному току усилитель охвачен 
100% ООС, при этом постоянное напря- 
жение на выходе (вывод 6) в точности 
равно напряжению смещения на неин- 
вертирующем входе, т.е. половине на- 
пряжения питания. Выходной сигнал при 
перегрузках ограничивается симметрич- 
но, аамплитуда иеискаженного выходно- 
го сигнала получается максимально воз- 
можной при данном напряжении питания. 
Данный режим устанавливается автома- 
тически, и никакого подбора резисторов 
не требуется. 

В микросхеме используются достаточ- 
но высокочастотные транзисторы, обес- 
печивающис эффективное усиление сиг- 
налов с частотами до 100 кГц. Когда 
усилитель охватывается глубокой ООС, 
возможно самовозбуждение на высоких 
частотах, обусловленное дополнительны- 
ми фазовыми сдвигами сигнала из-за 
емкостей переходов транзисторов и дру- 
гих факторов. Если на какой-либо часто- 
те дополнительный фазовый сдвигдости- 
гает 180°, а усиление при этом больше 
единицы, самовозбуждение неизбежно, 
т.к. ООС превращается в ПОС. В теории 
усилителей доказывается, что стабильная 
(без самовозбуждения) работа при любой 
глубине ООС получается, если АЧХ уси- 
лителя без обратной связи имеет плавный 
спад в области высоких частот с крутиз- 
ной не более 6 дБ на октаву. Такая АЧХ 
«формируется корректирующим конден- 
сатором СЗ (рис.1). Он включен между 
коллектором и базой второго каскада пред- 
варительного усилителя напряжения мик- 
посхемы РА1, обеспечивающего основ- 
нос усиление сигнала. Корректирующий 
конденсатор С4 выполняет ту же роль в 
выходном каскаде микросхемы. Емкость 
обоих корректирующих конденсаторов 
некритична и влияет в основном лишь на 
верхнюю границу частотного диапазона 
усилителя, превосходящую 40 кГц. Мож- 
но использовать конденсаторы емкостью 
от 47 до 300 пФ. 

Усиленный сигнал ЗЧ подается на ди- 
намическую головку громкоговорителя 
(она включается между выходом и общим 
проводом) через разделительный кон- 
денсатор С5. Его емкость определяет ни- 
жнюю границу полосы пропускания уси- 
лителя [,: 

Г, = 1/2 п БКС, где В — сопротивление 
головки, С — емкость конденсатора С$5. 
Конденсатор Сб шунтирует источник 
питания. Он предотвращает нестабиль- 
ную работу усилителя при разрядке бата- 
реи и сопутствующем повышении ее внуг- 
реннего сопротивления (при батарейном 
питании), дополнительно сглаживает 
пульсации выпрямленного напряжения 


(при сетевом питании), а также пульса- 
ции напряжения питания, обусловлен- 
ные потребляемым током самого усили- 
теля. Если усилитель предназначен для 
портативной или «карманной» аппарату- 
ры с нижней границей полосы пропуска- 
ния 200...300 Гц, емкость конденсаторов 
С$5 и С6 может быть уменьшена вплоть до 
50...100 мкФ. 

На этом описание принципиальной 
схемы можно было бы и закончить, но 
необходимо сказать несколько слов о 
назначении целочки В5С7, Если усили- 
тель работает на активную нагрузку, она 
не нужна. Если же у использованной 
динамической толовки велика компо- 
нента индуктивного сопротивления, то 
влобавок головка соединена с усилителем 
длинными проводами, также облалаю- 
шими некоторой индуктинностью; воз- 
можно появление специфического само- 
возбуждения усилителя, появляющегося 
как бы «вспышками» только на положи- 
тельных полуволнах усиленного звуково- 
го сигнала. Самовозбуждение происхо- 
дит на очень высоких ультразвуковых 
частотах, пропадаст при отсутствии сиг- 
нала, а на слух заметно по некоторому 
ухудшению качества звука. Его можно 
наблюдать с помощью осциллографа, 
подключенного к выходу усилителя. Обус- 
ловлено такое сцецифицеское самовоз- 
буждение трансформацией индуктивно- 


Рис. 2 


го сопротивления нагрузки в сложном 
составном верхнем плече выходного двух- 
тактного каскада, приволяшей к появле- 
нию отрицательной компоненты сопро- 
тивления на базе составного транзистора. 
Цепочка В5С7, подключенная параллель- 
но головке, корректирует импеданс на- 
трузки и полностью устраняет возбужле- 
ние, причем параметры цепочки 
некритичны: сопротивление резистора К5 
может быть от 4 до 20 Ом, а емкость 
конденсатора С7 от 10000 пФ до 0,1 мкФ. 

Монтаж усилителя выполнен на печат- 
ной плате (рис.2) размерами 30х40 мм из 
одностороннего фольгированного тети- 
накса или стеклотекстолита. Монтиро- 
вать усилитель, как, впрочем, и другие 
устройства на печатных платах, лучше 
всего миниатюрным паяльником, жало 


которого выполнено в виде конуса с 
отверстием © 1,0 по оси. Для выполне- 
ния пайки достаточно надеть жало на 
вывод детали и слегка повернуть. 

Если усилитель будет работать при зна- 
чительной выходной мощности — до од- 
ного ватта, может понадобиться радиа- 
тор, согнутый из полоски латуни, 
алюминия или жести. Необходимость в 
радиаторе оценивается просто: он нужен, 
если корпус микросхемы нагревается и 
становится на ошупь теплым или даже 
горячим. Это происходит при токе пот- 
ребления 100 мА и более в течение значи- 
тельного времени, Радиатор закрепляет- 
ся винтами МТ,5 или М2 к имеюшимся 


Рис. 3 


мер, при сопротивлении нагрузки 4 Ом 
оно составляет 6,..8 В, а при увеличении 
напряжения питания свыше 9 В усили- 
тель работает, но выходная мощность не 
увеличивается, так как вступает в дейст- 
вие система ограничения выходного тока 
микросхемы. В то же время нагрев мик- 
росхемы возрастает, а КЛД падает. Такие 
нежелательные режимы отмечены в таб- 
лице прочерками. При напряжении пи- 
тания 9...12 В хорошо подходят головка с 
сопротивлением 8 Ом или две такие го- 
ловки, соединенные последовательно (16 
Ом). При напряжении питания 24 В 
желательно использовать еше более вы- 
сокоомную нагрузку. Верхний предел 
напряжения питания для самой микрос- 
хемы составляет 30 В, однако оно не 
полжно превосходить пробивного напря- 
жения оксидных конденсаторов С2, С5 и 
С6. Усилитель работоспособен при сни- 
жении напряжения питания до 4, ас 
некоторыми экземплярами микросхемы 
даже ло 3 В. 

Остальные парамстры микросхемы за- 
висят от Чи и К, очень мало, лишь 
коэффициент нелинейных искажений, со- 
ставляющий менее 1%, возрастает до 2...39% 
при низкоомной нагрузке 4 Ом. Ток, 
потребляемый от источника питания в 
режиме молчания (при отсутствии сигна- 
ла), очень мал и составляет 4 мА, что и 
определяет высокую экономичность уси- 


на корпусе микросхемы теплоотводящим 
площадкам. Конструкция радиатора ясна 
из рис.3. Те же винты можно использо- 
вать и для дополнительного крепления 
корпуса микросхемы к плате, и для креп- 
ления платы к корпусу устройства. От 
других токонесущих проводников ралиа- 
тор надо изолировать. 

Взаключение остановимся на парамет- 
рах усилителя, экспериментально изме- 
ренных при различных сопротивлениях 
нагрузки и напряжениях питания. Неис- 
каженная выходная мощность в ваттах 
приведена в таблице. 

Как видно, усилитель может работать в 
очень широком диапазоне сопротивле- 
ний нагрузки, от4 до 50 Ом. Для каждого 
сопротивления нагрузки существует ол- 
тимальное напряжение питания. Напри- 


лителя. При максимальной же громкости 
потребляемый ток может достигать 120 
МА. Диапазон воспроизводимых частот 
составляет 40 Гиц.,.40 кГц. Если столь 
широкий диапазон не требуется, можно 
уменьшить емкость всех оксидных кон- 
денсаторов усилителя. Это повысит ни- 
жнюю траничную частоту, Например, 
выбрав С2 около 0,5 мкФ, С5 и С6 около 
100 мкФ, получим Г, = 160 Гц. Ограни- 
чить полосу пропускания сверху можно 
увеличением емкости корректирующих 
конденсаторов СЗ и С4. 

Чувствитсльность усилителя определя- 
ется его коэффициентом усиления и для 
приведенных на рис.1 номиналов резис- 
торов ВЗи В4 составляет 30...50 мВ. Она 
возрастаст при уменьшении номинала 
резистора ВЗ. 

В.ПОЛЯКОВ 

г.Москва 
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лектризация трением, электростати- 

ческое притяжение и отталкивание, с 
одной стороны, и эффекты постоянных 
магнитов — с другой, были известны с 
древнейших времен. Но лишь английс- 
кий врач Вильям Гильберт (1544—1603) 
провел четкую грань между электричест- 
вом и магнетизмом, отметив, в частности, 
что наэлектризованный янтарь притяги- 
вает любые легкие тела, а магнит— только 
некоторые. 

Знаменитая книга Гильберта вышла в 
свет в 1600 г., а спустя 220 лет датский 
физик Ханс Кристиан Эрстед (1777—1851) 
заметил, что электрический ток воздей- 
ствует на стрелку компаса. Тем самым 
Эрстед объединил, раз и навсегда, науку 
об электричестве с наукой о магнетизме. 
До Эрстеда ученые имели дело только с 
такими силами, которые были направле- 
ны по прямой, соединяющей элементы 
тел, — гравитационными, электро- и маг- 
нитостатическими. 

Величие открытия Эрстеда состоит в 
том, что он ввел понятие «неньютоновс- 
кая» сила: магнитная стрелка стремилась 
расположиться под углом 90° к прямой, 
соединяющей центр стрелки с элементом 
тока (в формулировке Био-Савара-Лал- 
ласа). Силу такого рода называли повора- 
чивающей. 

О связи между электричеством и магне- 
тизмом догадывались и в ХУШ веке. Так, 
в качестве одного из доказательств элек- 
трической природы молнии указывали на 
ее магнитный эффект (размагничивание 
или переполюсовка стрелки компаса) и 
разрядку лейденской банки (стеклянного 
конденсатора, который заряжали от элек- 
тризационной машины). Но это тот слу- 
чай, когда из неправильных посылок по- 


ЧИТАТЕЛИ ПРЕДЛАГАЮТ 


Т акую подставку (см. рисунок) удобно 

брать с собой, когда приходится ре- 
монтировать аппаратуру у друзей и знако- 
мых. Да и на своем рабочем столе она 
окажется незаменимой, поскольку позво- 
ляет не только держать на стойке разогре- 
тый паяльник, но и зачищать на деревян- 
ной поверхности концы проводников, 
облуживать их. 

Для изготовления подставки понадо- 
бится отрезок пятислойной фанеры раз- 
мерами 100х140 мм, который распилива- 
ют на две части: размерами 100х80 мм и 
100х60 мм. На получившихся половинах 
сверлят по два трехмиллиметровых отвер- 
стия. 

Затем берут стальную немного пружи- 
няшую проволоку длиной не менее 500 
мм и диаметром 2 мм (с более толстой 
трудно работать), сгибают ее пополам и в 
середине с помощью двух плоскогубцев 
делают стойку для жала паяльника. Эта же 
стойка будет удерживать верхнюю по- 
ловину в собранной подставке. Длина 
стойки — около 30 мм, а «вылета» — 10 
мм. Стойка должна быть перпендикуляр- 
на к остальной части проволоки. 

Далее выгибают боковины стойки — 
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лучают правильный вывод. Дело в том, 
что молния, воздействовавигая на стрелку 
компаса, вовсе не обязательно проходила 
через нее. В то же время в электрических 
опытах Бенджамина Франклина (1706 — 
1790) намагничивание стальной стрелки 
(иглы) осуществлялось током разрядки 
лейценской банки, который пропускался 
через стрелку (иглу). 

К середине ХУШ века были известны 
способы получения постоянных магни- 
тов, основанные на использовании уже 
существующих магнитов (это — древней- 
ший способ) на механической обработке 
(нанесение резких ударов) ферромагнит- 
ного материала, ориентированного в на- 
правлении магнитного поля Земли, и на 
нагревании ферромагнитного материала с 
последующим охлаждением при ориента- 
ции материала, как и в предыдущем слу- 
чае, вдоль меридиана. 

Хотя в опытах Франклина по намагни- 
чиванию стрелки компаса (1750 г.) при- 
менялось электричество, франклиновс- 
кий способ аналогичен последнему из 
указанных: у Франклина стрелки также 
были ориентированы вдоль меридиана, а 
электрический ток лишь нагревал их (со- 
здавал джоулево тепло), так что об элек- 
тромагнетизме говорить не приходится. 
Франклин отмечает, что направление тока 
разрядки с севера на югили с юга на север 
не играет роли, важно лишь, чтобы стрел- 
ка была расположена вдоль меридиана. 

В опытах же Эрстеда перемена направ- 
ления тока приводитк изменению ориен- 
тации стрелки, а если в магнитное поле 


тока помещают ненамагниченный пред- 
мет из ферромагнитного материала, то 
приобретаемая им магнитная полярность 
зависит от направления тока. 

Удивительно прозорливо писало фран- 
клиновских опытах Франц Ульрих Тео- 
дор Эпинус (1724 -- 1802): «Нет никакой 
причины, которая вынуждала бы нас до- 
пустить, что электрическая сила действует 
здесь как таковая: в действительности весь 
этот результат (намагничивание — Л. К.) 
без труда объясняется только сильней- 
игим сотрясением мельчайших частиц (по- 
современному: повышением подвижнос- 
ти ферромагнитных доменов — Л. К.)}; 
электрическое потрясение не приводит 
здесь к какому-либо иному результату, 
чем это могло бы сделать любое другое 
сотрясение». 

Прозорливым было и предположение 
Джамбаттисты Беккарии (1716 — 178 о 
том, что «первопричиной магнетизма во- 
обще может быть регулярная и постоян- 
ная циркуляция всей массы электричес- 
кого флюида». Но в отличие от Андре 
Мари Ампера (1775 — 1836), который 
ввел представление об элементарных кру- 
говых токах, соответствующих современ- 
ному понятию магнитных доменов, падре 
Беккария говорило циркуляции электри- 
ческого флюида с севера на юг... 

Так трудно подходили ученые к «нень- 
ютоновской» силе. 


Л.КРЫЖАНОВСКИЙ 
г. С.-Петербург 


СКЛАДНАЯ ПОДСТАВКА 
ДЛЯ ПАЯЛЬНИКА 


ПЕРЕМИЧКЕ 


внуренние дяиной 30 мм, наружные -. 90 
мм. Желательно, чтобы все боковины ле- 
жали в одной плоскости. От боковин 
(наружных, конечно) отгибают полозы 
примерно под углом 45° и продевают их в 
отверстия большей половины подставки. 
На концах полозов делают по крючку- 
петле диаметром примерно 20 мм и дли- 
ной не менее половины окружности. На 
крючки надевают меньшую половину 
подставки. 

Начинаем складывать подставку. И сра- 
зу же увидим, что на менышей части с 
наружной стороны нужно вырезать ка- 
навки под боковины, чтобы при сдавли- 


(АШЕННЫЕ 
НОнабики 


фыиемка 


вании половин проволочной скобой мень- 
щая половина не выходила за край боль- 
шей. Кроме того, нужно еще вырезать 
невдалеке от канавок выемку для фикса- 
ции отгиба стойки. Остаегся поочередно 
прижать боковины стойки к крючкам и 
завести крючки в пространство между 
боковинами — подставка сложена. 

Для развертывания подставки нажима- 
ют поочередно на боковины и выводят 
наружу крючки. Проволочная стойка раз- 
гибается. Меньшую половину надевают 
на крючки — и подставка готова к работе. 

Ф. ПИЛИЧЕВ 
г. С.-Петербург 


Как известно, наиболее высокопро- 
изводительными являются так называе- 
мые параллельные компьютеры. Имен- 
но к этому классу относятся три десятка 
самых быстродействующих ЭВМ в мире. 

В параллельных компьютерах — не 
один, как в обычных, а от двух до не- 
скольких сотен микропроцессоров. При 
работе программ команды распределя- 
ются между ними и выполняются однов- 
ременно, что и обеспечивает высокую 
производительность. Однако большое 
число микропроцессоров усложняет про- 
Граммирование таких компьютеров, а 
из-за отсутствия стандартов каждую 
модель приходится программировать по- 
своему. 

В целяхунификации исполнения про- 
грамм на всех параллельных компьюте- 
рах крупнейшие в мире производители 
(в их числе [ВМ и «Интел») установили 
стандарт высокопроизводительного 
Фортрана (язык программирования для 
параллельных вычислений) и опублико- 
вали библиотеку стандартных команд, 
получившую название «Интерфейс пе- 
редачи посылок» (ИПП). Этот интер- 
фейс транслирует команды в унифици- 
рованный формат, определяющий 
процедуры распределения данных меж- 
ду микропроцессорами параллельного 
компьютера. ИПП заменяет пять раз- 
личных соглашений на процедуры пере- 
дачи. 


Продолжаются работы по созданию 
светодиодов синего свечения, не усту- 
пающих по яркости аналогам красного и 
зеленого свечения. Так, американская 
фирма «Кри рисерч» уже выпускает све- 
тодиоды из карбида кремния с длиной 
волны излучения 470 нм и яркостью 
свечения 12 мкд, афирма«ЛЕДтроникс» 
(Также США) — светодиоды из нитрида 
галлия, излучающие синий свет с дли- 
ной волны 480 нм и яркостью 75 мкд. 
Рекордсменами на сегодня являются 
«синие» светодиоды на основе нитрида 
галлия и индия, выпускаемые японской 
фирмой «Нитиа кемикал индастриз»: 
яркость их свечения (длина волны — 450 
нм) достигает 1000 мкд при КПД преоб- 
разования более 2%. Единственный 
недостаток этих светодиодов, устрани- 
мый только при массовом производст- 
ве, — высокая цена: они в 12 раз дороже 
изделий фирмы «ЛЕДтроникс» и более 
чем в 60 раз дороже светодиодов «Кри 
рисерч». 


Немалую роль в разрушении озонового слоя Земли играют хлорфторуглероды, 
используемые в огромных количествах в качестве хладоагента в бытовых холодиль- 
никах, в аэрозольной упаковке для красок, косметических средств, инсектицидов и 
т.д. Именно поэтому во всем мире идут интенсивные поиски альтернативных 
решений, которые позволят отказаться от производства названных соединений. 

В этом плане представляет большой интерес бытовой холодильник, разработан- 
ный специалистами аспирантской школы ВМС США. Холодильный агрегат этого 
холодильника состоит из заполненной смесью интертных газов У-образной трубки и 
закрепленных на ее концах мощных динамических головок, излучающих звуковые 
импульсы. Газы, как известно, при сжатии нагреваются, апри расширении охлажда- 
ются. Контактирующий с трубкой теплообменник (радиатор) удаляет излишки тепла 
при работе головок, в результате чего газ в трубке охлаждается. При создаваемом 
головками звуковом давлении около 160 дБ на охлаждение холодильной камеры до 
4°С требуется всего чуть более 200 Вт (при этом температура в морозильном 
отделении понижается`до -22 °С). Поскольку единственными движущимися частями 
в новом холодильнике являются только диафрагмы головок, при хорошей звукоизо- 
ляции никакого шума во время работы не слышно. 

Холодильники, работающие на принципе термоакустического охлаждения, пока 
уступают обычным по эффективности и стоят дороже. Однако, по мнению разработ- 
чиков, вполне смогут конкурировать с ними через два-три года. ‚ 


Охрану промышленных предприятий, лабораторий, учреждений и др. объектов в 
недалеком будущем предполагается возложить на специализированных роботов- 
охранников. По расчетам разработчиков — специалистов Оксфордского университе- 
та (Англия), содержание такого охранника обойдется примерно втрое дешевле, чем 
патрульного полицейского. 

Новые роботы могут автоматически приспосабливаться к окружающей обстановке 
и самостоятельно выбирать маршрут передвижения сообразно обстоятельствам. 
При патрулировании они непрерывно обследуют охраняемую территорию и заносят 
информацию о возникших на пуги препятствиях или иных изменениях в обстановке 
в свою маршрутную карту. 

Шасси робота выполненов виде металлической рамы. Колеса и ролики приводятся 
во вращение электродвигателями, питающимися от батареи щелочных аккумулято- 
ров. Кроме телекамер, роботы будуг оснащены детекторами огня, дымов, воды, а 
также ИК, акустическим и радиолокаторами. Такой набор локаторов позволит 
исключить ошибки в обнаружении препятствий практически любого типа. Если, 
например, акустический локатор не реагирует на занавеси и массивную кожаную 
мебель, их обнаружат два других локатора, а ложные сигналы, вызванные в ИК 
приборе отражениями от стекла или зеркал, будут исключены акустическим и 
радиолокаторами. 

Испытания роботов-охранников показали их довольно высокую надежность: время 
наработки на один отказ оказалось в среднем более 100 ч. Высокая ремонтопригод- 
ность обеспечена модульной конструкцией — ремонт сводится к простой замене 
отказавшего блока или модуля. 


В пятилетнем «возрасте» он уже играл на органе с одним из ведущих японских 
симфонических оркестров, а спустя несколько лет покорял слушателей виртуозной 
игрой на фортепьяно... Этот «вундеркинд» — робот «Вазубот», созданный специалис- 
тами токийского Университета Васеда. 

В «голове» «Вазубота» смонтирована телекамера с встроенным видеомагнитофо- 
ном, каждая «рука» имеет 21 степень свободы, каждая «нога» — четыре степени. 50 
пневматических сочленений управляются 80 микропроцессорами, выстроенными в 
трехуровневую иерархическую структуру, имитирующую опорно-двигательный аппа- 
рат человека. Е 

Научить робота играть на фортепьяно было нелегко. Дело в том, что в отличие от 
органа, клавиши пианино требуют нажатия с переменным усилием. Пришлось 
увеличить число степеней свободы пальцев, встроить в каждый из них датчики 
давления, по сигналам которых микропроцессоры определяют моменты регулирова- 
ния скорости нажатия клавиши. «Вазубот» способен делать 15 ударов по клавишам 
в секунду, что вдвое быстрее, чем это может сделать профессиональный пианист. 

«Вазубот» — прекрасный аккомпаниатор. Услышав пение, он сразу пытается 
аккомпанировать на фортепьяно, выбрав соответствующую мелодию из банка 
данных, и сам подбирает наиболее подходящую тональность. Если же нужной песни 
в его памяти нет, ему достаточно нескольких секунд для изучения партитуры и 
включения ее в свой постоянный репертуар. 

Создание «Вазубота» — не самоцель. Специалисты Университета рассматривают 


‚его как этап на пути создания проворных «думающих» роботов с признаками 


человеческой доброты, которые были бы способны заменить младший медицинский 
персонал в уходе за престарелыми. Это для Японии очень важная проблема: по 
прогнозам демографов, через три десятилетия доля престарелых в численности 
населения страны достигнет 25%. 
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ЭЛЕКТРОНИКА 
ЗА РУЛЕМ 


В современных системах охраны 
(в частности в автосторожах) 


широко применяют узлы, реагирующие на вибрацию. 
Миниатюрный, но весьма чувствительный датчик вибрации 
для таких систем легко изготовить самостоятельно. 

Об этом рассказано в помещенной ниже статье. 


ДАТЧИК ВИБРАЦИИ 
ДЛЯ ОХРАННОГО УСТРОИСТВА 


сновой датчика служит пьезоэлемент 

от звукоизлучателя ЗП-2, ЗП-4 или 
ЗП-5. Общий вид датчика (сбоку) показан 
на рис.Т,а. Пьезоэлемент 2 одной из 
обкладок припаян к фольгированной пло- 
Щадке печатной платы 1. К верхней по 
рисунку обкладке пьезоэлемента 2 при- 
паивают стойку 4, согнутую в виде буквы 
Л из упругой стальной проволоки диамет- 
ром 0,5 мм. Вид на стойку 4 по стрелке А 
показан на рис.1,б. Лапы и седловину 
стойки нужно заранее облудить. 

Консоль 3 выгибают из такой же прово- 
локи и надежно укрепляют на одном изее 
концов груз 5 массой 10...15 г из свинца 
или припоя. После этого консоль припа- 
ивают одним концом к плате, а примерно 
серединой —- к седловине стойки 4. 

Во избежание отрыва верхней обклад- 
ки от пьезоэлемента перед припайкой 
консоли ее слегка’ изгибают так, чтобы 
после установки на место она создавала 
на пьезоэлементе избыточное прижима- 
ющее упругое усилие. Размеры деталей 
датчика непринципиальны, поэтому на 
рис.1 не даны. Паять необходимо легко- 
плавким припоем. 

Выводами датчика служат фольговая 
площадка, к которой припаян пьезоэле- 
мент, и впаянное в плату основание кон- 
соли. Плату укрепляют на поверхности, 
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вибрацию которой надлежит контролиро- 
вать. При механическом колебании этой 
поверхности на выводах датчика возника- 
ет несколько слабых импульсов длитель- 
ностью 3...15 мс. у 


Для того чтобы усилить эти импульсы и 


придать им форму, необходимую для даль- 
нейшей обработки, сигнал с датчика по- 
дают на вход усилителя-формирователя 
(см. схему на рис.2). Операционный уси- 


Аб 30к 
р) 
ИА 


литель ОА1 работает в режиме макси- 
мального усиления, а транзистор УТ1 —в 
режиме переключения. Диод \УО1 увели- 
чивает своим напряжением отсечки зону 


К ИСТОЧНИК 
импульсов обнуления 


нечувствительности транзистора. 

ОУ вместе с диодом и транзистором 
образуют компаратор напряжения, отли- 
чающийся малым энергопотреблением. 
Порог срабатывания компаратора уста- 
навливают подстроечным резистором В2. 
Если амплитуда отрицательной полувол- 
ны сигнала датчика менее напряжения на 
резисторе В2, транзистор УТ1 остается 
закрытым, а выходное напряжение — 


НЕ СПЕШИТЕ ВЫБРАСЫВАТЬ 


задних фонарях болышинства совре- 

менных автомобилей используют лам- 
пы накаливания с двумя нитями — мало- 
мощной (габаритные огни) имощной (стоп- 
сигнал). Если перегорает хотя бы одна из 
нитей, лампу заменяют новой. Однако 
сейчас, когда многие ранее доступные 
автозапчасти стали дефицитными, при- 
обрести нужную лампу удается не сразу. 
Поэтому считайте, что вам повезло, если 
перегорела маломощная нить лампы — 
после несложной доработки оставшаяся 
мощная нить сможет выполнять и ее 


ПРИЗЕР КОНКУРСА 


ЖУРНАЛА "РАДИО" 
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(стоп- ы 
сигнал} | (габаритный огонь) 


функцию. С такой лампой можно ездить, 
пока не приобретете новую. 


На рис. 1 показана стандартная схема 


К включателю 
стоп-сигнал (+12 В) 


К включателю 
гадар. огней (+128) 


ЕЁ! ЕЁ1.2 


ЕД А12-2/+5 


Рис, 1 


включения нитей лампы ЕЁ 1, анарис. 2 — 
схема включения лампы с перегоревшей 
маломощной нитью ЕЁ1.2. Легко видеть, 


что в режиме «габаритный огонь» мощная 
нить ЕЁ 1.1, включается через токоограни- 
чительный резистор В1, поэтому светит 


А’ бАлючателю 
стой- сиенала(+ 128) 


К вАлючателю 
гадар. огыей (+128) 
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Рис. 2 


«В ПОЛНакала», а при нажатии на педаль 
тормоза включается на полную мощность. 
На диодах УО1 и \02, обеспечивающих 


равным нулю. 

Механическое возбуждение датчика 
приводит к появлению на выходе форми- 
рователя нескольких прямоугольных им- 
пульсов длительностью 3...15 мс, по ам- 
плитуде пригодных для прямого введения 
их в цифровой анализатор, выполненный 
на микросхемах КМОП. Простейшее по- 
добное устройство, способное выделить 
полезный сигнал на фоне ложных сраба- 
тываний, представляет собой счетчик (001 
на рис.2), периодически обнуляемый по 
входу В импульсами электронных часов 
или специального генератора. Сигнал 
тревоги — напряжение высокого уровня — 
появится на выходе лишь тогда, когда 
число импульсов на входе счетчика в 


интервале между двумя соседними обну-. 


ляющими импульсами достигнет некото- 

рого числа, устанавливаемого переклю- 
чателем 5А1 (на рис.2 оно установлено 
равным восьми). 

Если не задаваться решением задачи 
исключения ложных сигналов, то сигнал с 
коллектора транзистора \УТ1 можно по- 
Давать непосредственно на вход узла 
формирования сигнала тревоги. 

Как показывает опыт, датчик практи- 
чески не реагирует на акустические сиг- 
налы, распространяющиеся в воздушной 
среде. Чувствительный прежде всего к 
нормальной составляющей вибраций, он 
довольно хорошо воспринимает и возму- 
щения, лежащие в плоскости пьезоэле- 
мента, — очевидно вследствие возникно- 
вения реакции в точках крепления стойки. 
Таким образом, датчик реагирует на виб- 
рации произвольной ориентации. 

Ток, потребляемый усилителем-фор- 
мирователем в режиме ожидания при 
напряжении питания 9 В, не превышает 
18 мкА, при 5 В — 10 мкА. 


Ю.ВИНОГРАДОВ 
г.Москва 


ЛАМПУ 


необходимую развязку цепей питания 
НИТИ, Падает незначительное напряжение 
(около 0,6 В). 

Типономиналы деталей, указанные на 
рис. 2, относятся к лампе А12-21+5, ис- 
пользуемой в задних фонарях «Жигулей». 
Вместо КД202А подойдут любые диоды 
этой серии. Резистор А1 лучше всего 
составить из двух сопротивлением по 
3 Ом и мощностью по 10 Вт каждый, 
включив их последовательно. 

Дополнительные детали монтируют в 
фонаре, приняв соответствующие меры 
по их изоляции. Резистор В1 при включе- 
нии габаритных огней выделяет значи- 
тельное количество тепла, поэтому его 
следует крепить так, чтобы не расплавить 
корпус фонаря или изоляцию проводов. 

В. МИЛКИН 


г. Мурманск 


727, 
а я ЭЛЕКТРОНИКА В БЫТУ 


ЭЛЕКТРОННЫЙ 
ТЕРМОМЕТР 


[@) тличительной особенностью предлагаемого прибора является конструкция зонда. Его термо- 
чувствительным элементом служит миниатюрный диод КД103А, припаянный к отрезку 
тонкого кабеля с фторопластовой изоляцией и герметизированный эпоксидной смолой. Диаметр 
зонда не превышает 2,5 мм, что позволяет вводить его в самые укромные уголки работающей 
аппаратуры для измерения температурных режимов. Возможны измерения и в жидкостях. Диапа- 
зон измеряемых температур — от -25 до +100°С (проверено на практике). Обусловленная датчиком 
точность в интервале температур 0...100° не хуже 0,5°. 

Схема термометра приведена на рис.1. Падение напряжения на диоде-датчике УО1 при 
колебаниях температуры изменяется с коэффициентом -2,1 мВ/град. Каскад на операционном 
усилителе РА1 — масштабирующий усилитель, напряжение на выходе которого изменяется уже с 
коэффициентом +0.01 В/град. Это значит, что вольтметр постоянного тока РУ1 на напряжение 
1 В, подключенный к выходу ОУ, может регистрировать температуру в диапазоне + 100°С. (с учетом 
возможности переключения полярности регистрируемого напряжения). 

Конструкция датчика показана на рис.2. На наружную изоляцию 2 одного из концов кабеля 
РК75-1-22 надевают фторопластовую трубку 1 длиной 8 мм (посадка ее на кабель должна быть 
достаточно тугой). Этот конец кабеля предварительно разделывают, оставив свободными от 
изоляции на длину 2...2,5 мм центральный провод Зи оплетку 4. Оплетку кабеля облуживают. Вывод 
анода диода укорачивают и паяльником с тонким жалом припаивают к центральному проводнику 
кабеля. Катодный вывод плотно прижимают к корпусу диода и припаивают к оплетке кабеля. Места 
пайки и диод заливают эпоксидной смолой 5. Затем фторопластовую трубку 1 сдвигают до касания 
с диодом и зонд подвенгивают ло того, пока смола не станет твердой. 
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Для подключения другого конца кабеля зонда к прибору используют любой миниатюрный 
разъем. 

Резисторы К1-—-КЗ измерительного моста термометра должны иметь стабильные параметры 
(например, типа С2-29В). Сопротивления резисторов В5-К7, В8-К10 могут быть в пределах 
100...200 кОм, но все они должны быть обязательно одного номинала с разбросом не хуже 1%. 

Операционный усилитель ОА! — К140УД7, К140УД$ или любого другого типа. Существенно 
лишь то, чтобы он имел малые входные токи и большое усиление. 

Конструкция термометра произвольная. Можно, например, сделать автономный прибор, приме- 
нив в качестве вольтметра микроамперметр с последовательно включениым добавочным резисто- 
ром. Можно также выполиить в виде приставки к мультиметру (аналоговому или цифровому), аеше 
удобнее — встроить плату термометра в мультиметр, предусмотрев соответствующие органы 
коммутации цепей. 

Источник питания термометра — двуполярный стабилизированный с выходным напряжением 
49...15 В на ток 15 мА. Один из возможных вариантов его исполнения — однополярный источник 
наинтегральном стабилизаторе К.142ЕН2 в стандартном включении на напряжение +18 В сформиро- 
ванием средней точки на стабилитроне (рис.3). 

Питать термометр можно и от батарей, но в этом случае иеобходимо для повышения точности 
измерений в цепь питания измерительного моста ввести стабилизатор тока на полевом транзисторе 
КПИЗА (рис.4), установленном втермостабильнуюточку. Но вэтом случае потребуется дополнительная 
подборка резистора КЗ (или В2), так как напряжение питания моста будет меньше ЭВ. 

Приступая к налаживанию термометра, его датчик опускают в посуду с тающим льдом и 
подстроечным резистором Е4 устанавливают стрелку вольтметра на нулевую отметку шкалы. Если 
пределы регулирования этим резистором недостаточиы, подбирают резистор ВЗ. Затем датчик 
опускается в кипяшую воду и резистором К устанавливают стрелку прибора на отметку, 
соответствующую температуре кипения воды. Эти калибровки повторяют два-три раза. 

Если применен стабилизатор тока, то налаживание термометра начинают с установки полевого 
транзистора в термостабильную точку — подбором резистора В добиваются иезависимости 
показаний прибора от температуры транзистора. 

Ю.ВЛАСОВ 
г.Муром Владимирской обл. 
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ЭЛЕКТРОНИКА В БЫТУ 


ОХРАННОЕ УСТРОЙСТВО 
С МАГНИТНЫМ «КЛЮЧОМ» 


Фе особенность «сторожа» моей квартиры (см. схему), за основу которого взят 
принцип работы подобного по назначению устройства, описанного в [1}, заключается в том, что 
задержка срабатывания сигнала тревоги при входе в квартиру возможна лишь при замыкании 
контактов геркона полем постоянного магнита. При открывании двери злоумышленником испол- 
нительное устройство срабатывает практически мгновенно. 

Магнитный «ключ» используется и в сторожевом устройстве, опубликованном в [2]. Но мой 
вариант проще, а значит, вполне повторим даже малоопытным радиолюбнтелем. 

Логические элементы 002.1 и РО2.2 образуют К$-триггер. Элементы 201.1 и ОБР1.2 — 
компараторы напряжения охранной части устройства. Функцию дополнительного компаратора 
напряжения выполняет элемент 0Р1.3. Он через элемент 001.4 управляет работой ждущего 
мультивибратора на элементах 002.3, 02.4, каскада на составном транзисторе УПУТ2 с 
электромагнитным реле К] в коллекторной цепи и исполнительным устройством в виде звонка 
НАТ. 

При включении устройства в течение 30...40 с через резистор В1 заряжается конденсатор С1. В 
это время на входе 2 элемента 012.1 действует напряжение низкого уровня и К$-триггер 
устанавливается в состояние, при котором на его инверсном выходе (вывод 3 элемента 202.1) 
низкий уровень. Одновременно заряжается и конденсатор С2 (через резистор ЕВ2). Если во время 
этого отрезка нремеии охранные контакты $1 замкнуты, то по окончании зарядки конденсатора 
С1 на обоих входах ВЗ-триггера будет напряжение высокого уровня, а на его инверсном выходе — 
низкого. Это означает, что в К$-триггере сохранилась записанная ранее информация, он не изменит 
своего устойчивого состояния и исполнительный узел оказывается отключенным. С этого момента 
охранное устройство переходит в дежурный режим. На входах компаратора и В5-триггера действует 
напряжение высокого уровня, что (по сравнению с аналогичным устройством, описанным в [1]} 
повышает помехоустойчивость «сторожа». 

Если теперь охранные контакты разомкнуть, К$-триггер переключится в противоположное 
(единичное) состояние. На выходе элемента 201.4 появится напряжение высокого уровня, которое 
запустит мультивибратор и включит исполнительное устройство. 
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замкнуть контакты геркона $Е1, чтобы разрядить (через резистор В5) конденсатор С2. Быстро 
разрядившись, конденсатор вновь будет заряжаться 15...20 с. В течение этого времени, достаточного 
для открывания и закрывания двери, на выходе элемента 001.4 будет сигнал низкого уровня, 
запрещающий работу мультивибратора и исполнительного устройства. 

Монтаж устройства произвольный. Источником питания микросхем (9 В) может быть батарея 
гальванических элементов или аккумуляторов, каскада на составном транзисторе УТУТ2 — любой 
выпрямитель с выходным напряжением 20...25 В. 

Кроме указанных на схеме, в устройстве применимы 2001 — К561ШЕб5 или 564165, 2О2 — 
К561ЛА7 или 564ЛА7; транзисторы УТ] и УГ2 — КТ503 с любым буквенным индексом; диоды 
УР1—У\У03 —КД103Б, КД102, Д220, Д223. Кондеисаторы С1и С2 — К52-1, К53-14, ЭТО, СЗ — КМ, 
К73, МБМ; резисторы — МЛТ. Электромагнитное реле К1 — РЭС22 (паспорт Р4.523.023-00), 
контактные группы которого соединяют параллельно. При использовании более мощной нагрузки, 
чем звонок МЗ-1, применяют реле МКУ-48 или аналогичное. 

Геркон $Е1 — с нормально разомкнутыми контактами. Его тщательно маскируют в лунке 
входной двери на глубине до 5 мм, обеспечивающей надежное срабатывание при поднесении 
небольшого магнита. Конструкция охранных контактов 51 может быть любой. 

При заведомо исправных деталях и безошибочном монтаже устройство налаживания не требует. 
Что же касается времени, необходимого для выключения исполнительного узла при выходе из 
квартиры и возвращения домой, его по желанию изменяют подборкой конденсаторов СГи С2. 


Е.ГЕРАСЕВ 
г.Вйск Краснодарского края 
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На рис.9 представлена принципиаль- 
ная схема магнитоуправляемого электрон- 
ного переключателя повышенной чувстви- 
тельности. Датчиком служит тонко- 
пленочный магниторезисторный мост В 1 
с сопротивлением каждого плеча 
1200...1500 Ом. Мост размещен втиповом 
пятивыводном пластмассовом корпусе 
размерами 12х8х|1,5 мм. Для смешения 
рабочей точки характеристики датчика в 
линейную область по обе широкие сторо- 
ны корпуса вплотную к нему приклеены 
два небольших (4х4х4 мм) постоянных 
магнита из феррита бария, так чтобы поля 
обоих магнитов складывались. 

Внешнее магнитное поле с индукцией 
1...50 мТл воздействует на мост со сторо- 
ны узкой грани корпуса, противолежа- 
щей выводам. При этом датчик вырабаты- 
вает сигнал разбаланса, который после 
усиления ОУ РА! поступает на вход 
тиристорного оптрона 1. Оптрон рабо- 
тает в режиме малого тока управления 
(1...7 мА вместо 20 мА по норме) и поэто- 
му по форме выходной характеристики 
напоминает фоторезисторный оптрон. 
Подобный пример использования тирис- 
торного онтрона ссть в книге Пароля Н.В. 
и Кайдалова С.А. «Фоточувствительные 
приборы и их применение». (М.: Радио и 
связь, 1991, с.106). 

Выходной сигнал оптрона усиливает по 
току транзистор УГ!. В результате сраба- 
тывает реле К] и своими контактами К1.1 
открывает симистор У5$1, включающий 
нагрузку В,. Управление симистором с 
помощью реле продиктовано требовани- 
ем гальванической развязки цепей управ- 
ления и нагрузки. 

В электронном переключателе исполь- 
зованы подстроечные резисторы СП5-3. 
Реле КТ — РЭС6б0 (паспорт РС4.569.435- 
00 или РС4.569.435-05). 

При точной настройке устройство спо- 
собно надежно срабатывать при поднесе- 
нии к датчику небольшой пластины из 
ферромагнитного материала на расстоя- 
ние 0,1... мм. 

Весьма чувствительный датчик наклона 
для автомобильной системы охранной 
сигнализации может быть создан на базе 


Окончание. Начало см. в «Радио», 1994, №11. 
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магниторезистора Типа 2. На рис.10, а 
схематически изображено устройство од- 
ного из возможных вариантов конструк- 
ции такого датчика. 

Он состоит из кольцевого магнита 2 из 
феррита кобальта (М2КА-1 типоразмера 
К!2х6х4) с полюсным наконечником | и 
двух тонкопленочных магниторезисторов 
4 Типа 2, укрепленных на немагнитной 
металлической стойке 3. Замыкателем 
магнитной системы служит стальной ша- 
рик 6, помещенный на дно воронки 5, 
изготовленной из немагнитного металла. 
Рабочий зазор Н устанавливают выбором 
положения воронки 5 относительно маг- 
ниторезисторов 4. От величины зазора 
зависит чувствительность датчика. 

Магниторезисторы `К1, К2 включены 
вместе с подстроечным резистором КЗ 
измерительным мостом (рис.10,6). 

При наклоне магнитной системы и из- 
менении положения шарика возникает 
разбаланс моста, и на его выходе появля- 
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ется сигнал напряжением 10...20 мВ. В 
настоящее время в датчиках уровня ис- 
пользуют механизм микроамперметра 
М247 магнитоэлектрической системы с 
током полного отклонения стрелки 
50 мкА и нулем посредине. Позиционная 
чувствительность такого датчика в 10...20 
раз хуже, чем на магниторезисторах. 

Пленочные магниторезисторы могут 
эффективно работать также в датчиках 
направления, применяемых в навигаци- 
онных приборах. Фирма Усуо, напри- 
мер, использует такой датчик в бортовом 
автомобильном навигаторе, работающем 
совместно с маршрутным компьютером и 
обеспечивающем точность определения 
направления с погрешностью менее 1,1 
градуса. 

Нарис.11, а показана схема простейше- 
го определителя направления на локаль- 
ный источник магнитного поля, постро- 
енный на базе магниторезисторов Типа 2 
(без концентратора). Датчик магнитного 


поля (рис.11,6) состоит из двух магнито- 
резисторов 2 (ВГи К2), размешенных на 


`° общем массивном медном основании 1 с 


целью компенсации теплового дрейфа. 


Вместе с подстроечным резистором КЗ 
(рис.11,а) датчик представляет собой из- 
мерительный мост постоянного тока. Ре- 
зистор служит для начальной балансиров- 
ки моста. Точную магнитную балансировку 
моста выполняют поворотом миниатюр- 
ного постоянного магнита 3, размещен- 
ного вблизи одного из магниторезисто- 
ров. Ручку поворота магнита выводят на 
лицевую панель устройства. 

При изменении направления матнит- 
ного поля происходит разбаланс моста 
К182В3 и на его выходе появляется сла- 
бый сигнал. НаОУ РА! собран усилитель 
постоянного тока. Усиленный сигнал раз: 
баланса поступает на светодиод оптрона 
1, что вызывает изменение сопротивле- 
ния фоторезистора оптрона. Фоторезис- 
тор входит в состав еще одного моста, 
образованного резисторами В7—К10. Нап- 
ряжение на выходной диагонали этого 
моста измеряет транзисторный вольтметр 
(УТ1.1, УТ!.2, РАП. Таким образом, по- 
казание микроамперметра РА] (с нулем 
посредине) пропорционально изменению 
направления магнитного поля. Знак от- 
клонения стрелки соответствует знаку 
изменения поля. 

С помощью оптрона оказалось наибо- 
лее просто симметрировать выходной сит- 
нал ОУ РА. До монтажа в устройство 
необходимо снять выходную характерис- 
тику оптрона, выявить на ней линейный 
участок с тем, чтобы потом подстроечным 
резистором В5 установить рабочую точку 
на середину этого участка. Узел связи 
выхода ОУ со входом вольтметра можно 
построить и иначе — без оптрона. Однако 
опыт показал, что такой узел сложнее и по 
схеме, и, что еще хуже, в регулировке. 

Определитель направления можно пи- 
тать от батареи «Крона». Он легко разме- 
щается в пластмассовом корпусе размера- 
ми 85х70х30 мм. Масса прибора в сборе с 
батареей не превышает 140 г. Подстроеч- 
ные резисторы ВЗ, №5, В14, В 16 — СП5- 
3, К7 — СПЗ-38. Переменный резистор 
В4 спарен с выключателем $А1. Микро- 
амперметр РА1 — М247 с током полного 
отклонения стрелки 50 мкА и нулем по- 
средине шкалы. 

Зарубежные фирмы уделяют большое 
внимание разработке и производству бес- 
контактных переменных резисторов с ис- 
пользованием магниточувствительных 
элементов. Например, фирмы Зетмеп$ 
(ФРГ) и Репк1 Опкуо (Япония) выпуска- 
ютдовольно широкую номенклатуру этих 
изделий с рабочим углом поворота органа 
управления от 30 до 360 градусов при 
нелинейности выходной характеристики 
0,6...2,5%. Подвижное звено механизма 
вращается в шариковых подшипниках, 
благодаря чему требуемый момент враще- 
ния вала, в зависимости от вида уплотне- 
ния, лежит в пределах от 0,3 до 2 мН *см. 
Вал некоторых переменных резисторов 
не имеет механического ограничителя и 
может непрерывно вращаться с частотой 
до 3000 мин”, при этом изготовитель 
гарантирует до 100.млн рабочих циклов. 
Усредненные габариты переменного ре- 
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зистора: длина без вала—30 мм, диаметр 
— до 60 мм, масса — до 150 г (вместе с 
согласующим усилителем). 

Одна из наиболее простых конструк- 
ций такого своеобразного переменного 
магниторезистора представлена на 
рис.12,а. В ней использован монолитный 
магниторезистор 6 из серии МЕ с под- 
ложкой из пермендюра. Магниторезис- 
тор расположен в воздушном зазоре маг- 
нитной цепи, образованной стальным 
основанием 1, приклеенным к нему посто- 
янным магнитом 5 дисковой формы из 
сплава самарий-кобальт и стальным вра- 
щающимся эксцентриком 2, связанным с 
валом управления 4. Для уменьшения 
силы трения скольжения между врашаю- 
щимся эксцентриком 2 и магнитом 5 
вложена фторопластовая прокладка (на 
рисунке не показана) толщиной 0,05 мм. 
Пружина 3 плотно прижимает эксцент- 
рик к магниту. 

При вращении вокруг вала 4 эксцент- 
рик 2 в одном из крайних положений 
(рис.12,6) отходит от магниторезистора 6, 
освобождая его из зазора, при этом ин- 
дукция в зоне размещения магниторезис- 
тора минимальна, а значит, минимально 
и его сопротивление. В другом крайнем 
положении эксцентрик полностью пере- 
крывает магниторезистор, обеспечивая 
максимальные индукцию и сопротивле- 
ние. 

Функциональная зависимость сопро- 
тивления В переменного магниторезис- 
тора от угла ф поворота вала представляет 
собой косинусоиду (см.рис.12,в). Исполь- 
зуя эксцентрики различной формы, мож- 
но получить практически любую форму 
функциональной зависимости. Если в 
описанной конструкции использовать 
вместо одного несколько магниторезис- 
торов, соединенных делителем напряже- 
ния, легко реализовать магнитоуправляе- 
мый потенциометр. 

Поскольку переменные магниторезис- 
торы, как правило, имеют невысокое но- 
минальное сопротивление (до единиц 
килоом), их комплектуют согласующими 
устройствами на полевых транзисторах 
или микросхемах. Применение согласую- 
щих устройств позволяет без особых про- 
блем встраивать переменные магниторе- 
зисторы непосредственно в электронную 
аппаратуру и пользоваться широкими 
функциональными возможностями этих 
приборов. 

Описанные переменные резисторы не 
имеют скачков изменения сопротивле- 
ния, присущих проволочным резисторам. 
Отсутствие трущихся пар контактов обес- 
печивает длительную надежную работу 
приборов, исключает возможность ис- 
крообразования, уменьшает механичес- 
кий износ. 

В последние годы все более актуальны- 
ми становятся так называемые «возобнов- 
ляемые» источники электрической энер- 
гии: термоэлектрические, солнечные, 
химические, ветряные и др. Характерная 
особенность многих из них — низкое — 
0,2... В — выходное напряжение. Для 
повышения выходного напряжения, как 
правило, эти источники собирают в бата- 
реи, что приводит кснижению экономич- 
ности и надежности блока питания. 


42 РАДИО № 12, 1994 г. 


й у ацрдеч —.. 
5 м | 
2 и: 
РО 


9’ 234570 29 50 


Рис. 13 


Создание низковольтных преобразова- 
телей напряжения на традиционных по- 
лупроводниковых приборах, как извест- 
но, сопряжено со значительными 
трудностями. В этой связи определенно 
перспективными представляются бескон- 
тактные статические преобразователи 
низкого напряжения с использованием 
магниторезисторов в качестве переключа- 
ющих элементов. 

Принцип действия таких преобразова- 
телей основан на явлении самовозбужде- 
ния в модулирующем (задающем) конту- 
ре в результате введения индуктивной 
обратной связи контура с магниторезис- 
торами. В общем виде преобразователь 
состоит из задающего комтура (магнит- 
ной системы) и повышающего трансфор- 
матора. . 

Схема одного из вариантов подобного 
устройства изображена на рис.1З,а. Зада- 
ющий контур состоит из дросселя обрат- 
ной связи ЁЕ1, содержащего две обмотки, 
размещенные на магнитопроводе. В зазо- 
ре магнитопровода находятся магниторе- 
зисторы ВГ и 82. В магнитную цепь 
дросселя введен постоянный магнит. 


Источник питания (1 включен между 
средней точкой первичной обмотки по-. 
выщающего трансформатора Т1 и общей 
точкой магниторезисторов. Заметим, что 
полярность источника питания С 1 здесь 
значения не имеет. Обмотка П трансфор- 
матора Т| нагружена последовательным 
колебательным контуром, образованным 
дросселем Е/1 и конденсатором С1. Полез- 
ная нагрузка В» питается от обмотки Ш 
трансформатора. Ток обратной связи, 
протекающий по обмотке дросселя, со- 
здает в зазоре магнитопровода перемен- 
ное магнитное поле, которое складывает- 
ся с постоянным полем подмагничивания 
или вычитается из него. Суммарный пе- 
ременный магнитный поток модулирует 
сопротивление магниторезисторов и со- 
ответственно изменяет ток первичной 
обмотки трансформатора. 

Устройство дросселя показано на 
рис.13,6. Магнитопровод составлен из П- 
образного основания 1, замыкателя 4 и 
постоянного магнита 5. На крайних вет- 
вях магнитопровода размещены обмотки 
2 дросселя. В зазоры ветвей вложены 
магниторезисторы 3. 

Для изготовления магнитопровода при- 
меняют материал с индукцией насыще- 
ния 1,4...1,6 Тл. С целью снижения по- 
терь, резко увеличивающихся с повы- 
шением рабочей частоты преобразова- 
ния, материал должен иметь высокую 
магнитную проницаемость и узкую петлю 
гистерезиса. Наиболее приемлема для 
магнитопровода рассматриваемых ус- 
тройств электротехническая сталь 3421, 
3422, позволяющая работать на частоте 
преобразования до 400 Гц. 

На рис.13, в изображена теоретическая . 
зависимость КПД п преобразователя, ра- 
ботающего в режиме переключения, от‘ 
кратности изменения сопротивления маг- 
ниторезистора в магнитном поле о. На 
магниторезисторах СМ4-1, включенных 
двумя группами но 4—5 штук параллель-. 
но, можно создать преобразователи мощ- 
ностью 150...200 мВт со сравнительно 
невысоким КПД. Для создания более со- 
вершенных устройств потребуются мощ- 
ные низкоомные магниторезисторы (с 
номинальным сопротивлением от 10-7? до 
10-5 Ом), способные эффективно отдавать 
выделяющееся в них тепло. 

Использование тонкопленочных маг- 
ниторезисторов с постоянным магнитом 
(концентратором) позволяет создавать 
исключительно простые и высококачес- 
твенные конструкции звукоснимателей для 
струнных инструментов, в частности, для 
электрогитары. Под’ каждой струной 
(стальной, разумеется) размещают по маг- 
ниторезистору так, чтобы середина его 
чувствительной зоны находилась точно 
под струной. Такой звукосниматель ми- 
ниатюрен, легок, имеет высокую чувстви- 
тельность и способен работать в широкой 
частотной полосе — пракгичёски от 0 до 
30 000 Гц и даже более, тогда как частот- 
ные возможности большинства применя- 
емых сейчас звукоснимателей ограниче- 
ны на уровне нескольких килогерц. 


М.БАРАНОЧНИКОВ 
г.Москва 


ЗА РУБЕЖОМ 


Эти интегральные микросхемы МР2010 
и МР2020 в настоящее время широко 
применяются в радиоэлектронной аппа- 
ратуре многих стран. Они используются в 
серийно выпускаемых стереоусилителях, 
радиоприемниках, электрофонах и дру- 


гих изделиях и представляют усилитель . 


мощности звуковой частоты. Кроме того, 
эта микросхема сейчас входит во многие 
наборы-конструкторы, где необходимо 
применить усилитель мощности звуко- 
вых частот с выходной мощностью до 25 
Вт. 

К сожалению, во многих перечислен- 
ных случаях использования названных 
микросхем не задействована защита от 
перетрузки на выходе, поэтому микросхе- 
мы могут быть повреждены при коротких 
замыканиях нагрузки, так как применяе- 
мые для защиты плавкие вставки из-за 
своей инерционности не успевают от- 
ключить устройство. В предлагаемом ва- 
рианте схемы это обстоятельство учтено, 
и, надеемся, эта информация будет полез- 
на радиолюбителям при конструирова- 
нии вновь разрабатываемых устройств и 
модернизации старых. 

Основные технические характеристики 
микросхем представлены в табл.!. Обе 
микросхемы имеют одинаковые электри- 
ческие схемы, расположение выводов и 
их нумерацию. А различаются, как видно 
из таблицы, только значениями питаю- 
щих напряжений и соответственно вели- 
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ОСОБЕННОСТИ 
ИСПОЛЬЗОВАНИЯ МИКРОСХЕМ 
МРА2010 и МРА2020 — 
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Напряжение питания, В а 
Максимальный выходной ток, А | -| 
| Вы 


Ток покоя выходного каскада, МА, при максимальном 
напряжении питания 


Рассеиваемая мощность при температуре 
корпуса +75°С, Вт 


Таблица 2 
ЕСА ЕСС ИС И 
7805/7905 4 3 4,9 1,23 0,39 
7805/7905 2 6 2,45 
7806/7906 . 4 4 1,4 
7808/7908 4 1,59 
7812/7912 4 2 
7815/7915 4 3 
7805/7905 8 1,65 
7818/7918 4 3,54 
7818/7918 8 2,2 
-— 8 2,23 


чинами рассеиваемой мощности. Пос- 
леднее обстоятельство необходимо при- 
нимать во внимание при выборе допол- 
нительного теплоотводящего радиатора. 
На рис. | приведена типовая схема вклю- 
чения микросхем в качестве УМЗЧ с мощ- 
7 ностью до. 10 Вт при коэффициенте нели- 
нейных искажений не более 10%, без 
зациты выходных каскадов (выводы 3 и 
5, 12 и 14 замкнуты между собой) и с 
нестабилизированным вариантом пита- 
ния. Коэффициент передачи устройства 
составляет 17,6 ДЬ (7,6 раза). При входном 
напряжении 1,18 В на нагрузке получают 
размах синусоидального сигнала 19 В. 
Наиболее полно возможности микрос- 
хем МПА2010 и МЛА2020 удается ис- 
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пользовать при стабилизированном пита- 
нии. Вариант такого усилителя показан 
на схеме рис.2. Чтобы не форсировать 
работу микросхем МРА2010, рекоменду- 
ется выбирать для нее напряжение пита- 
ния в пределах +5...15, адля МОА2020 — 
15...18 В. При этом могут быть получены 
параметры усилителя в зависимости от 
напряжения питания, указанные в табл.2. 
В этой таблице в последней графе показан 
средний ток, потребляемый от блока пи- 
тания по каждой цепи источника. Сраба- 
тывание защиты при перегрузке опреде- 
ляют сопротивления резисторов В5 и В6. 
Для реализации режимов, приведенных в 
табл.2, эти резисторы следует выбрать в 
пределах 0,15...0,22 Ом. 

При монтаже микросхем МПА2010 и 
МРА2020 их следует устанавливать на 
теплоотводящий радиатор. Существуют 
различные методики определения ило- 
щади теплорассеивающей поверхности 
радиаторов. При работе с теплоотводами 
из алюминиевых пластин толщиной не 
более 3 мм и установленных влоль кон- 
векционного потока воздуха рекоменду- 
ем использовать правило «16 квадратов» 
(16см? охлаждающей поверхности на каж- 
дый ватт выходной мощности). `Такое 
правило применимо для любых кремние- 
вых микросхем и транзисторов с макси- 
мальной рассеиваемой мощностью более 
5 Вт, Оно имеет некоторый запас, поэто- 
му элементы работают с температурой 
несколько меньшей, которая рекомендо- 
вана по техническим нормам, чго являет- 
ся одним из условий высокой надежности 
работы устройства. 

По материалам журнала 
«Радио, телевизия, електроника» 

Примечание редакции. Микросхемам 
МОА2010 и МОА2020 соответствует отечес- 
твенная К174УН11. Соответствие полное по 
структурному построению, конструкции корпу- 
са и нумерации функционально однозначных 
выводов. Кстати сказать, и типовое включение 
микросхемы К174УН11 тоже рекомендовано 
без использования це пей электронной защиты 
от перегрузки. 

Отличительной особенностью отечествен- 
ной микросхемы является рекомендация ее 
использования при более низком питающем 
напряжении (до +17 В) и соответственно бо- 
лее низкой максимальной выходной МОЩНОСТИ 
УМЗЧ — не более 15 Вт на нагрузке 4 Ома, но 
с коэффициентом гармоник при этом не более 
1%. В остальном рекомендации болгарского 
журнала можно распространить и на работу с 
микросхемой К174УН11. 

В предлагаемом варианте УМЗЧ с защитой 
от перегрузки по выходу диоды 1№4001 ({защи- 
та от подачи питающего напряжения непра- 
вильной полярности) можно заменить на оте- 
чественные диоды КД102, КД103 с любыми 
буквенными индексами, а мостовой выпрями- 
тель МО1 блоками из кремниевых диодов КЦ402 
— КЦ405 с буквенными индексами А, Б, Г- Е. 
Вместоуказанных на схеме микросхемных ста- 
билизаторов можно применить при напряже- 
нии питания 5 и 6 В микросхемы К142ЕНБА, 
К142ЕНЬВ и К142ЕН5Б, К142ЕН5Г соответ- 
ственно, а при напряжении 9, 12 и 15 В — 
микросхемы К142ЕН8 с соответствующими вы- 
бранному напряжению буквенными индекса- 
ми. Каждую из названных отечественных мик- 
росхем следует размещать на отдельном 
теплоотводящем радиаторе и их общие цепи 
выхода не объединять. Кроме этого, вторич- 
ные обмотки трансформатора питания должны 
быть раздельными и иметь каждая свой мосто- 
вой выпрямитель. 
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НОВОЕ В СОЗДАНИИ р 
ИНДИКАТОРНЫХ УСТРОИСТВ 


Наряду с совершенствованием жидкокристаллических (ЖК) индикаторов и разра- 
боткой нового технологического оборудования для их производства проводятся 
работы по созданию принципиально новых устройств, в частности, цифрового 
микрозеркального индикатора (фирма Техаз [пулипеп@) и индикаторов с использо- 
ванием катодов-микронаконечников с автоэлектронной эмиссией (по технологии 
французской Лаборатории электроники, технологии и контрольно-измерительного 
оборудования ГЕТ!). Но оценке специалистов японской Ассоциации электронной 
промышленности за период 1993—1995 гг. мировой объем пролаж ЖК-индикаторов 
возрастет с 3,7 млрд до 7,4 млрд долл., ак 2000 г. составит около 15 млрд 

Наряду с традиционными системами (на основе ЖК-индикаторов, ЭЛТ и световых 
затворов с масляной пленкой}, создаются и новые устройства. Так на фирме Техаз 
[пзиитет разработана проекционная система на основе микромеханического про- 
странственного модулятора, способная воспроизводить цветное изображение с высо- 
ким разрешением на экране размерами до [,5 м (по диагонали), отстоящего от нее на 
расстоянии до 3,5 м. | 

Новая система формирования изображения, названная цифровым микрозеркаль- 
ным устройством, выполнена по КМОП-технологии с 0,8 мкм топологическими 
нормами и содержит залающее синхронизирующее устройство, память и около 442 
тысяч свободно вращаемых микрозеркал, позволяющих формировать элементы 
изображения размерами 17х17 мкм. Вся система монтируется на 96-выводной корпус 
размерами 15х13 мм. 

В горизонтальном положении потенциал зеркал равен потенциалу земли. На 
электроды, расположенные с двух сторон зеркал от задающего устройства строк и 
столбцов, управляемых ТВ-сигналом, подаются взаимодополняющие напряжения. 
Под действием электростатических сил, возникающих при подаче на один из 
электродов сигнала высокого уровня, зеркало начинает поворачиваться до тех пор, 
пока не коснется металлической заземляющей дорожки с тем же потенциалом, что и 
у зеркала. Угол наклона равен +10°. Для формирования изображения матрица 
микрозеркал освешается дуговой лампой. 

Система формирования изображения характеризуется высоким быстродействием: 
время поворота от одного электрода к другому — примерно 10 мкс, положение всех 
элементов матрицы обновляется за 10 мс, число воспроизводимых градаций цветов — 
16 млн, наработка на отказ — не менее [0 лет, срок службы системы оценивается в 15 
— 20 лет. Для обеспечения совместимости системыс ПАЛ-стандартом число элементов 
формирбвания изображения выбрано равным 758х576, но может составлять и 640х480 
для НТСЦ-стандарта. 

В будущем па основе микрозеркальной системы предполагается создать проекци- 
онное устройство в корпусе толщиной 460 мм для воспроизведения ТВЧ-сигнала на 
экране с размером по диатонали 1,2...1,5 м, формата 16:9 и имеющего структуру 
2048х1152 элементов. 

Большой интерес специалистов вызывают разработанные во французской Лабора- 
тории электроники, технологии и контрольно-измерительного оборудования индика- 
торы с использованием катодов-микронаконечников с автоэлектропной эмиссией. 
Индикатор представляет собой матрицу микроминиатюрных ЭЛТ с холодными 
полупроводниковыми катодами и люминофорным экраном, расположенным на 
малом расстоянии от катода. Такой индикатор можно рассматривать и как плоскую 
ЭЛТ с матричной адресацией, в которой большое число холодных полупроводнико- 
вых катодов заменяют один разогретый. 

В настоящее время ведутся работы по созданию опытного образца такого индика- 
тора размерами 25х25 мм с низковольтными люминофорами, разработанными в 
Гринвичском университете. Эти люминофоры обеспечивают в 40 раз болыную 
яркость, чем традиционные люминофоры для кинескопов, и рассчитаны на примене- 
ние в индикаторах микрокалькуляторов, телевизионных индикаторах и в других 
устройствах. 

Важное значение в настоящее время придается совершенствованию плоских ЭЛТ. 
Так на фирме МабизЮ а освоено производство плоских телевизоров с размером 
экрана по диагонали 36 см и разрешающей способностью 442х440 элементов 
изображения на основе плоской ЭЛТ, получившей название «Рае У1зюоп». Толщина 
ЭЛТ — 52 мм (против ‘350 мм для традиционной ЭЛТ с таким же размером экрана). 
Новая трубка представляет собой матрицу из 9768 миииатюрных люминофорных. 
элементов размерами 12х46 мм на основе 44 нитевидных катодов, работающих при 
напряжении 30 В, и матрицы из 222х44 управляющих электродов. 

К концу 1994 г. планировалось освоить производство трубок с разрешающей 
способностью 640х480, а позже и 1024х768 элементов изображения. Предполагается 
также освоить выпуск ЭЛТ с размером экрана по диагонали 63,5 см и форматом ТВЧ- 
изображения 16:9. 


Но материалам журнала 
«Радиоэлектроника за рубежом» 
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Микросхема К1582ВЖ1-026, если онавы- 
полнена в керамическом двадцатичетырех- 
выводном корпусе 4221.24 (рис.8), имеет 
наименование КА! 582ВЖ1-026. Цоколевка 
и условное схемное обозначение прибора 
представлены на рис.9. 

Микросхема КА! 582ВЖ1-026 — стороже- 
вое логическое устройство — работает по 
определенному алгоритму. При срабатыва- 
ниидатчиков дверей автомобиля, капота или 
крышки багажника микросхема включает 
звуковой тревожный сигнал примерно на 
минугу, а загем устройство переходит на 
управление от датчика качания кузова. Если 
злоумышленник продолжает попытку угона, 
этот датчик не дает сигналу умолкнуть, а 
если оставляет машину в покое, тревога 
прекращается независимо от того, открыты 
двери или нет. Машина стоит тихо, не нару- 
шая покоя жителей, но готовая к новому 
нападению. 

То, чго сигнализация будет теперь сраба- 
тывать от качания кузова автомобиля, может 
показаться нецелесообразным, однако сле- 
дует учесть, что речь идет о ночном времени, 
когда дети‘спят, автомобильное движение 
невелико; вероятность угона максимальна 
именно в это время. Таким образом, датчик 
качания в данном случае служит не для 
защиты колес и других узлов автомобиля, 
как в обычных системах, а для включения 
сигнала тревоги тогда, когда злоумышлен- 
ник не оставляет машину в покое после 
первого срабатывания системы защиты. 

Микросхему КА! 582ВЖ1-026 можно при- 
менять как в комплекте с шифратором 
КМ1582ВЖ!-016 и дешифратором 
КА!1582ВЖ2-441, так и отдельно. Она имеет 
два входа управления режимом — прямой и 
инверсный, и два входа, предназначенных 
для подключения датчиков. Остальные вхо- 
ды — служебные. 

Сигналом управления переводят микрос- 
хему из пассивного режима (когда напряже- 
ние питания подано ‚но входы блокированы) 
в режим охраны и обратно. Этот сигнал 
представляет собой импульс высокого уров- 
ня на входе ОРК2, или низкого уровня на 
входе ПРЕ]. Логически входы равноценны; 
неиспользуемый вход нужно подключить 
либо к общему проводу — ОРЕВ2, либо к 
плюсовому проводу питания — ПРЕ. Вхо- 
ды управления защишены от воздействия 
импульсных помех длительностью менее 25 
мс. Минимальный интервал между переклю- 
чениями из одного режима в другой — 5 с. 


Встроенный тактовый В С-генератор мик-' 


росхемы (его выводы С1-С4) тактирует ра- 
боту всех ее узлов и определяет временные 
параметры. Указанные соотношения соот- 
ветствуют частоте тактового генератора 32 
Гц... : 

Вход 5\/ позволяет подключить датчики 
дверей, крышки багажника, капота и т.п. 
Датчиками могуг быть как механические 
контакты, замыкающие этот вход на общий 
провод, так и более сложные электронные 
устройства: такие, например, как ультразву- 
ковой датчик, срабатывающий при попытке 
снять лобовое стекло. 

Механические выключатели и электрон- 
ныеустройства включают по схеме «монтаж- 


Окончание. Начало см. в «Радио», 1994, № 10,11. 
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Рис. 9 дри6. 27- минус (@едщий) 
ное ИЛИ». Основное требование к элек- 
тронным датчикам: их выходное напряжение 
должно быть в уровнях микросхем КМОП. 
Этот вход, каки входы управления режимом, 
защищен от воздействия импульсных помех. 

Вход ЗК заблокирован, пока микросхема 
не сработает от датчиков дверей. С этого 
момента она переходит к анализу состояния 
датчика качания и не реагирует на сигналы, 
поступающие на вход $\\. Вход ЗК не имеет 
защиты от импульсных помех и срабатывает 
от любых импульсов. Датчик качания может 
быть как механическим, так и электронным. 
Требования к выходному сигналу электрон- 
ного датчика те же, что к сигналу на входе 
$\. 

В микросхеме предусмотрен выход для 
подключения светодиода, индицирующего 
ее состояние в каждый конкретный момент. 
Светодиод включен постоянно, когда мик- 
росхема находится в режиме охраны, мигает 
после срабатывания от сигнала на входе 5\/ 
и выключен в пассинном режиме. 

На выходе ОЗВ микросхема формирует 
импульс высокого уровня при переходе из 
одного рабочего режима в другой. Этот им- 
пульс может быть использован в системе 
охраны для расширения ее возможностей. 

В качестве примера практического ис- 
пользования олисываемого комплекта на 
рис. 10 изображена схема простейшего при- 
емного устройства-замка охранной системы 
сигнализации, устанавливаемого на автомо- 


Основные характеристики микросхемы 
К1582ВЖ1-026 


Напряжение питания, В.......... 4,5...6 
Выходное сопротивление выходов 
управления (ОЧТ1 и ОЧТ2), кОм, 
не более, при токе нагрузки 1 мА .... 1 


Максимальный выходной ток, мА ..... 10 
Рекомендуемое значение частоты 

тактового генератора, Гц ......... 32 
Ток, потребляемый в режиме ожидания, 

мкА, не более.................. 10 
Температурный рабочий 

интервал, °С............. —60...+125' 
Масса, г, не более ................ 3,5 


биле. Миниатюрный носимый передагчик- 
ключ для этого может быть выполнен по 
схеме, показанной на рис.4. 

Входной усилитель замка собран на мик- 
росхеме КР1056УПТ (зарубежный аналог 
ТВА2800), применяемой в системах дистан- 
ционного управления телевизорами. Если 
эту микросхему приобрести не удалось, вход- 
ной усилитель можно собрать надискретных 
компонентах по схеме изстатьи В.Плотникова 
«Интегральные микросхемы для системы ДУ» 
в «Радио», 1986, № 7, с.24; необходимо 
только проинвертировать выходной сигнал. 

Приемником инфракрасного излучения 
может служить фотодиод ФД263-01 либо 
КДФПА. ЧФютодиод монтируют в салоне 
машины так, чтобы была обеспечена воз- 
МОЖНОСТЬ «освещения» фотодиода светоди- 
одом передатчика-ключаснаружи автомоби- 
ля. Кварцевый резонатор ГОТ при 
необходимости может быть и на меньшую 
частоту, потребуется лишь пропорциональ- 
но уменыпить тактовую частоту генератора 
передатчика. Заметим также, что в этом 
случае несколько увеличится энергопотреб- 
ление передающего устройства. 

Импульсы команды, возникающие в цепи 
фотодиода УР! приемника (рис.10), мик- 
росхема ПА] усиливает до уровня, необхо- 
димого для работы микросхемы КМОП. 
Особенность усилителя состоит в том, чго 
он имеет максимальный коэффициент уси- 
ления импульсных сигналовс большой скваж- 
ностью. Коэффициентусиления сигналов со 
скважностью, близкой к двум, и переменно- 
го напряжения низкой частоты относитель- 
но мал, что обеспечивает хорошую помехо- 
защищенность от наводок осветительных 
силовых электросетей и посторонних источ- 
ников света. 

Поскольку в передатчике в качестве так- 
тового применен простейший ВС-генератор 
со сравнительно невысокой стабильностью, 
то отвоздействия внешних факторов (темпе- 
ратура, влажность, атмосферное давление), 
изменения напряжения питания, от ухода 
значений сопротивления и емкости вследст- 
вие старения может изменяться тактовая 
частота. Это, всвою очередь, ведет к измене- 
нию интервала Т между импульсами коман- 
ды управления. Для синхронной же работы 
приемника и передатчика, как уже было 
сказано, необходимо, чтобы взаимное рас- 
согласование между ними по длительности 
интервала Т не превышало +15%. 

Для обеспечения указанного соотноше- 
ния в дешифраторе приемника применен 
тактовый генератор с кварцевой стабилиза- 
цией частоты. Генераторная секция микрос- 
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Рис. 10 


хемы 2О] построена таким образом, чтобы 
обеспечить возможность выполнения гене- 
ратора как с параллельным, так и с последо- 
вательным резонансом кварца, Т.е. с резона- 
тором любого тила. Схема генераторной 
секции микросхемы структурно показана на 
рис.11. 

Если нужный резонатор приобрести не 
удалось, тактовый генератор дешифратора 
также собирают по КС-схеме. При этом 
следует принять все меры, чтобы стабиль- 
ность тактовых генераторов и в шифраторе, 
и вдешифраторе была максимальной. 

При появлении на сигнальном входе ПУРР 
дешифратора РО] (рис.10) импульса высо- 
кого уровня начинается отсчет длительности 
интервала Т между первым и последующим 
импульсами командной последовательнос- 
ти. Всли длительность находится в указан- 
ных пределах, приемник начинает дешифра- 
циюпринимаемого сообщения всоответствии 
с алгоритмом, описанным ранее. В момент 
окончания дешифрации после фиксации 
останавливающего импульса команды уп- 
равления происходит сравнение двоичного 
значения принятой кодовой комбинации с 
установленным на входах №1 — №20. При 
совпадении комбинаций на выходах КОМ2 
и КОМА появляется напряжение высокого 
уровня. 

Конденсатор С8 начинает заряжаться че- 
рез резистор К5$. Когда напряжение на кон- 
денсаторе, азначит, и на входе $ВК2 достиг- 
нетпорогового напряжения, высокий уровень 
на выходах КОМ? и КОМА сменяется низ- 
ким. Таким образом, на выходе КОМ? фор- 
мируется импульс высокого уровня с дли- 
тельностью, определяемой цепью В5С8. Он 
управляет работой логического устройства 
02. 

Если сравнение не выявило совпадения 
кодовых комбинаций, напряжение высокого 
уровня появляется навыходе ЕВ дешифра- 
тора, происходит аналогичный процесс за- 
рядки конденсатора С9 через резистор В6. В 
результате в течение времени {=В6 ‹ С9 вход 
П\УРР оказывается заблокированным и де- 
шифратор не реагирует на входные импуль- 
сы. Так работает система защиты от попыток 
подобрать код путем перебора всех вариан- 
тов. 

Выходной импульс дешифратора О] пос- 
тупает навход УРЕ?2 логического устройства 
02. Если оно находится в пассивном режи- 
ме, то появление на входе ЧРК2 импульса © 
длительностью более 25 мс вызовет его пере- 
ключение в режим охраны. Устройство нач- 
нет реагировать на напряжение, подаваемое 
на вход $\/. 

Когда все двери закрыты, на нем действу- 
ет напряжение высокого уровня. Открыва- 
ние двери (капота, крышки багажника) вы- 
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зывает замыкание контактов соответствую- 
щего дверного выключателя, и на входе $\/ 
появляется напряжениенизкого уровня. Мик- 
росхема переходит в режим тревоги, и на 
выходе ОПТ] появляются импульсы низко- 
го уровня, которые используются для вклю- 
чения и выключения звуковых сигналов ав- 
томобиля. На выходе ОШТ2 появляется 
напряжение низкого уровня на все время, 
поканавыходе ОПТ] присутствуют импуль- 
сы тревоги. Выход ОПТ2 используют для 
включения световой сигнализации (фарами 
или другими световыми приборами). . 

Поскольку выходные сигналы микросхе- 
мы маломощны, в системе предусмотрены 
два усилителя мошности на транзисторах 
УТ, УГ2 и УГЗ,УГ4. Нагрузкой усилителей 
служат электромагнитные автомобильные 
реле К]! и К2. Контакты реле (на схеме не 
показаны) коммутируют цепи приборов зву- 
ковой и световой тревожной сигнализации. 
Можно использовать реле РС503, РС527, 
РС528, 111.3747, 112.3747, 113.3747, выпус- 
каемые автомобильной промышленностью, 
либо другие накоммугируемый ток не менее 
20 А. На схеме условно показано по одному 
реле на звуковой и световой каналы. На 
практике их может потребоваться больше, в 
зависимости от схемы электрооборудования 
автомобиля, а также от схемы и мощности 
приборов сигнализации. 

В качестве датчика, сигнализирующего об 
открывании двери, можно использовать 
включатели освещения салона в тех автомо- 
билях, где они замыкают минусовый провод 
бортовой сети (например, «Жигули», «Мос- 
квич»; не забудьте ввести разделительный 
диод в разрыв провода от включателей к 
точке соединения входа 5\/ микросхемы 
002 с резистором В8 — анодом к входу 
микросхемы). В автомобилях, где контакты 
замыкают плюсовой провод («Волга»), необ- 
ходимо установить дополнительные вклю- 
чатели. Для сигнализации об открывании 
капота или крышки багажника также потре- 
буется смонтировать включатели, например, 
от автомобиля «Жигули». 

Механические выключатели, как показы- 
вает практика, не очень надежны, они могут 
смерзнуться зимой или дать ложное сраба- 
тывание при большой влажности воздуха. 
Для увеличения надежности срабатывания 
лучше применять пару геркон—магнит. Эф- 
фективны также различные электронные 
датчики — ультразвуковой или микроволно- 
вый для защиты салона, вибрационный, дат- 
чик падения напряжения в бортовой сети и 
другие. В качестве датчика качания кузова 
можно применить механический замыка- 
тель или какой-либо электронный с выхо- 
дом, совместимым с пятивольтовой логикой 
КМОП. 
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Передатчик-ключ может быть размещен в 
объеме половины спичечного коробка, если 
питать его от батареи из трех элементов 
СПЗ2, применяемых в электронных наруч- 
ных часах. Фотодиод и микросхему ОА1 
приемника-замка необходимо разместить 
вблизи на одной печатной плате и тшательно 
заэкранировать. Эти меры позволят обеспе- 
чить дальность действия до 10 м. Весь при- 
емник следует поместить в металлический 
кожух для защиты от полыток выведения из 
строя злоумышленником с помошью высо- 
ковольтных разрядников. Устанавливать 
приемник нужно в труднодоступном месте 
автомобиля. Фотоприемник следует разме- 
щать так, чтобы его засветка прямыми сол- 
нечными лучами была минимальной. 

Описанный комплект микросхем был раз- 
работан для охранных систем автомобиля, 
однако, может быть использован в системах 
охраны гаражей, дач, квартир, а также в 
системах дистанционного управления раз- 
личными объектами. 
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